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AVIS 


Le  travail  de  M.  Gustave  Pereire  comprendra  deux  Parties  : 

Première  Partie.  —  Méthode  générale,  application  particu¬ 
lière.  (Nous  engageons  le  lecteur  à  lire  l’avant-propos  et  les  con¬ 
clusions,  pour  se  faire  une  première  idée  de  la  méthode.) 

Deuxième  Partie.  —  Application  de  la  méthode  aux  différents 
réseaux  français  :  examen  comparatif. 


PREMIÈRE  PARTIE 


MÉTHODE  GÉNÉRALE. 


AVANT-PROPOS. 


AVANT-PROPOS. 


Préoccupé  depuis  de  longues  années  des  charges  considérables 
qu’impose  le  Service  de  la  Comptabilité  dans  toutes  les  Compagnies 
de  Chemins  de  fer,  nous  allons  essayer  d’indiquer  sur  quelles  bases 
une  méthode  de  comptabilité  nouvelle,  toute  de  statistique, 
pourrait  être  établie.  Elle  simplifiera  le  travail;  elle  lui  donnera, 
ce  nous  semble,  une  plus  grande  précision. 

En  effet,  la  comptabilité  des  Chemins  de  fer,  malgré  les  ren¬ 
seignements  si  nombreux  qu’elle  fournit,  présente  encore  certaines 
lacunes  et  manque  peut-on  dire  de  souplesse.  Elle  ne  permet  pas 
aux  Compagnies  de  se  faire  une  idée  exacte  des  prix  de  revient 
du  transport,  ni  du  voyageur,  ni  de  la  marchandise.  Elle  ne  révèle 
pas  le  côté  onéreux  de  la  dépense  dans  telle  ou  telle  circonstance 
de  ce  transport,  ni  sur  telle  ligne  du  réseau  où  l’on  soupçonne 
de  mauvais  rendements.  L’exploitation  se  contente,  dans  le  plus 
grand  nombre  des  cas,  de  valeurs  moyennes,  pour  confronter 
les  résultats  d’un  exercice  avec  ceux  d’un  autre.  Elle  n’entre  pas 
dans  le  détail  des  dépenses,  et  par  suite,  les  réductions  dont 
celles-ci  demeurent  toujours  susceptibles,  lui  échappent.  Il  faut 
considérer  quatre  éléments  comptables,  parfaitement  distincts , 
dans  le  trafic  général  : 

i°  Les  voyageurs,  auxquels  nous  supposerons  un  poids  de  70ks; 
ils  occupent  des  wagons  mal  utilisés  par  besoin  de  confort,  ils 
demandent  un  accroissement  toujours  plus  grand  de  la  vitesse 
des  trains;  d’où  résultent  un  poids  mort  de  véhicules  absolument 
stérile  pour  la  recette,  et  une  dépense  croissante  pour  frais  de  com¬ 
bustible. 
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2°  Les  accessoires  de  la  Grande  Vitesse,  messageries,  denrées,  etc., 
en  colis  de  masses  très  variables,  le  plus  souvent  très  faibles,  et 

chargés  médiocrement  dans  les  fourgons  (de  9  à  n  pour  100  de 

« 

la  capacité  de  chargement)  (  '  )  ; 

3°  Les  marchandises  de  Petite  Vitesse,  en  masses  plus  impor¬ 
tantes,  par  3*-  ou  4*  à  la  fois,  et  transportées  avec  un  coefficient 
d’utilisation  assez  élevé  (de  35  à  45  pour  100),  dans  des  trains  à 
marche  moins  rapide; 

4°  Les  accessoires  de  Petite  Vitesse,  enfin,  représentent  un  qua¬ 
trième  élément  comptable,  mais  à  raison  de  leur  quantité  relati- 
ment  petite,  ils  retiendront  moins  notre  attention. 

Cette  distinction  en  quatre  catégories  comptables  est  donc 
essentiellement  fondée  sur  Y  inégalité  de  la  dépense  relative  que 
chacune  d’elles  occasionne  aux  Compagnies  de  Chemins  de  fer. 
Mais  est-il  possible  de  connaître  les  quatre  dépenses  de  la  même 
manière  que  nous  connaissons  les  quatre  recettes  qui  leur  corres¬ 
pondent  ? 

L’exploitation  ne  subirait-elle  pas  d’un  côté  des  pertes  qu’elle 
compenserait  d’un  autre  côté  ?  Le  poids  mort  des  véhicules,  le 
grand  nombre  des  petits  colis  ou  petites  expéditions,  par  le  surcroît 
de  service  qu’il  entraîne,  ne  feraient-ils  pas  de  la  Grande  Vitesse 
une  cause  permanente  de  déficits  possibles  ?  Autant  de  problèmes 
dont  on  chercherait  vainement  les  solutions  dans  les  statistiques 
et  rapports  officiels.  De  même,  s’il  est  dans  les  moyens  des  Com¬ 
pagnies  d’améliorer  telle  ou  telle  ligne  d’un  réseau,  sur  quelles 
indications  porteront-elles  leur  effort  ici  plutôt  que  là  ? 

A  diverses  reprises,  nous  avions  essayé  de  méthpdes  de  calcul 
pour  nous  procurer  ces  renseignements.  Aucune  ne  nous  parut 
satisfaisante.  Nous  développerons  dans  les  pages  suivantes  celle 
qui  a  définitivement  fixé  notre  choix,  inspirée  des  remarquables 


(')  Ces  valeurs  concernent  la  Compagnie  de  l’Est;  elles  sont  plus  élevées  sur 
les  autres  réseaux,  notamment  le  P.-L.-M.  et  l’Orléans. 
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études  de  M.  Charles  Baume  et  mise  au  point  par  notre  colla¬ 
borateur,  M.  Jules  Amar,  Docteur  ès  sciences. 

Le  but  de  ce  travail  est  d’abord  dans  la  répartition  logique  des 
Dépenses  générales  de  l’Exploitation  sur  les  quatre  catégories 
spécifiées  précédemment.  Dans  ces  dépenses  nous  comprenons 
celles  du  premier  établissement,  les  intérêts  du  capital,  qui  sont 
la  Dépense  en  quelque  sorte  primordiale.  Ensuite,  nous  dirons 
les  changements  à  faire  subir  aux  divers  organes  de  la  compta¬ 
bilité  pour  les  adapter  à  la  nouvelle  méthode  que  nous  préconi¬ 
sons.  Ils  doivent  avoir  pour  conséquence  une  économie  de  travail. 

La  répartition  la  plus  facile  des  Dépenses  générales  consiste 
à  assimiler,  en  poids,  voyageurs  et  marchandises,  et  à  chercher 
le  prix  de  revient  de  la  tonne  kilométrique  brute,  pour  en  déduire, 
avec  leur  utilisation  respective,  avec  leur  poids  mort  relatif,  le 
coût  du  voyageur  et  celui  de  la  tonne  nette  de  marchandises.  C’est 
ce  que  fit  M.  Charles  Baume  pour  la  Compagnie  autrichienne. 
L’éminent  ingénieur  ajouta,  en  maints  endroits,  des  réflexions, 
des  critiques  infiniment  précieuses  pour  qui  tenterait  de  con¬ 
tinuer  et  d’améliorer  son  œuvre.  En  discutant  ses  idées,  nous 
fûmes  amenés  à  reconnaître  que  la  notion  de  poids,  seule  admise 
par  M.  Baume,  est  insuffisante  pour  servir  de  facteur  de  répar¬ 
tition.  Il  faut  y  juxtaposer  une  notion  de  nombre,  celle  de  Y  expé¬ 
dition,  en  y  comprenant  l’ensemble  des  travaux  d’exploitation 
(à  l’intérieur  des  gares  et  des  trains)  qui  ne  sont  pas  relatifs  au 
poids.  Ainsi  se  précisa  dans  notre  esprit  la  distinction  des  dépenses 
en  deux  groupes  :  l’un  se  rapportant  au  poids,  l’autre  au  nombre 
d' expéditions.  Les  facteurs  de  la  répartition  dérivent  de  cette 
considération  qui  sera  légitimée  plus  loin. 

On  dit  souvent  que,  pour  toutes  ces  difficultés,  la  recherche 
du  prix  de  revient  est  impossible  et  d’ailleurs  vaine.  M.  Baume 
y  répondait  déjà  en  i883  :  «  Malgré  les  objections,  toutes  d’ordre 
technique  ou  comptable,  élevées  par  quelques  rares  ingénieurs, 
contre  toute  méthode  de  détermination  du  prix  de  revient  des 
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transports .  il  paraît  certain  qu’à  mesure  que  le  tarif  moyen 

perçu  par  tonne  et  par  voyageur  transportés  à  ikm  tend  à  baisser, 
l’élément  le  plus  sérieux,  le  guide  le  plus  sûr  dans  la  tarification 
est  le  prix  de  revient  d’un  transport,  c’est-à-dire  ce  que  l’adminis¬ 
tration  d’un  chemin  de  fer  dépense  pour  effectuer  ce  transport.  » 
[Annales  des  Ponts,  1 883,  p.  543.) 

Rien  de  plus  exact,  et  ce  prix  devra  être  connu  pour  toute  caté¬ 
gorie  du  trafic,  pour  chaque  ligne  en  particulier,  étant  donné  que 
l’amélioration  des  recettes  est  solidaire  de  la  réduction  des  dépenses 
et  de  l’adaptation  des  tarifs.  Sachant  exactement  le  détail  de 
l’exploitation,  les  Compagnies  ne  manqueront  pas  de  faire  le  néces¬ 
saire  pour  stimuler  le  trafic  et  favoriser  l’essor  économique  du 
pays.  S’il  apparaît,  par  exemple,  que  l’expédition  des  marchandises 
de  Grande  Vitesse  par  grandes  masses  est  avantageuse  en  ce  qu’elle 
réduit  relativement  les  dépenses,  il  sera  possible  de  la  provoquer 
par  l’application  de  tarifs  appropriés.  Cela  est  dans  la  nature  même 
des  entreprises  commerciales  bien  entendues,  et  l’exploitation  des 
Chemins  de  fer  n’est  heureusement  rien  de  plus  ni  de  moins. 

Pratiquement,  nous  insisterons  sur  la  simplicité  des  calculs 
résultant  de  notre  méthode,  et  sur  l’organisation  qui,  faisant  une 
large  part  au  travail  et  à  la  rémunération  du  personnel,  assurera 
le  progrès  des  transports  par  Chemins  de  fer. 


LIVRE  I. 


DÉVELOPPEMENT  DES  CHEMINS  DE  FER. 

Tableau  I. 

1880  188?  1884  188b  1838  1890  189?  1899  1896  1898  1900  190?  1904  1906  1908 


Longueur  totale  des  réseaux  d’intérêt  général. 


Tableau  II. 


83109  _ 606  991  DSI 
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LIVRE  I. 

PRIX  DE  REVIENT  DE  L’UNITÉ  DE  TRAFIC. 


I.  On  entend  habituellement  par  Unité  de  trafic  soit  le  voya¬ 
geur,  soit  la  tonne  de  marchandises  Petite  Vitesse. 

La  recherche  du  prix  de  revient  de  cette  unité  de  trafic  est  très 
difficile.  Il  s’agit,  dans  un  cas,  de  voyageurs  transportés,  avec 
leurs  bagages,  en  grande  vitesse;  dans  l’autre  cas,  ce  sont  des  mar¬ 
chandises  véhiculées,  en  petite  vitesse.  Toute  transformation  qui 
exprime  ces  quantités  avec  une  même  unité,  la  tonne,  par  exemple, 
devra  tenir  compte  de  la  vitesse  des  trains.  Mais  d’autres  variables 
viennent  compliquer  le  problème.  Les  frais  de  traction,  à  charge 
égale,  augmentent  sur  les  voies  à  déclivités  prononcées,  à  profils 
accidentés,  sur  les  courbures  et  les  rampes;  ils  subissent  également 
le  contre-coup  d’une  mauvaise  utilisation  des  wagons,  laquelle 
introduit  un  poids  mort  considérable.  Les  véhicules,  insuffisam¬ 
ment  chargés,  ou  même  revenant  vides,  constituent  une  perte 
qu’il  faut  réduire  au  minimum.  Toujours  est-il  que,  sur  une  ligne 
déterminée,  où  toutes  les  conditions  mécaniques  sont  connues, 
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Y  effort  de  traction  et  le  poids  mort  doivent  entrer  dans  toute  expres¬ 
sion  mathématique  de  la  dépense. 

2.  Le  meilleur  exemple  que  nous  puissions  donner  d’une  étude 
minutieuse  sur  le  prix  de  revient  de  l’unité  kilométrique  est  celle 
de  M.  Ch.  Baume,  faite  en  1875  sur  les  Chemins  de  fer  de  l’Etat 
autrichien  (').  Moins  que  beaucoup  d’autres,  elle  est  sujette  à  la 
critique,  car  elle  fait  une  part  minime  aux  hypothèses.  En  outre, 
dans  l’application  des  formules,  M.  Baume  a  utilisé  les  pièces, 
les  attachements  d’une  comptabilité  relativement  riche  pour 
l’époque.  C’est  la  première  recherche  expérimentale. 


O  Ch.  Baume,  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées,  en  retraite,  Des  prix 
de  revient  des  transports  par  chemins  de  fer  ( Annales  des  Ponts,  5e  série,  t.  X,  1875, 
p.  422-48°).  Diverses  publications  du  même  auteur  n’ont  pas  été  mises  à  profit 
autant  qu’il  était  en  droit  de  l’espérer. 


MÉTHODE  DE  COMPTABILITÉ  DES  CHEMINS  DE  FER. 


1  I 


CHAPITRE  I. 

TRAVAIL  DE  M.  Charles  BAUME. 


3.  L’ensemble  des  dépenses  que  nécessite  une  exploitation 
comprend  : 

i°  Les  frais  d’Exploitation  proprement  dite; 

i°  Les  frais  d’ Administration  générale; 

3°  Les  charges  publiques  et  dotations; 

4°  Les  intérêts  et  amortissement  du  capital  de  construction; 

5°  L’impôt  sur  le  revenu  (en  ce  qui  concerne  l’Aiitriche). 

Dans  ce  corps  de  dépenses,  M.  Baume  fait  une  première  sépa¬ 
ration  en  : 

Dépenses  indépendantes  I,  invariables  par  unité  reçue,  voya¬ 
geur  ou  tonne  de  marchandises. 

Dépenses  dépendantes  D,  augmentant  avec  le  parcours  pour  une 
même  charge  donnée. 

On  se  doute  que,  par  exemple,  les  frais  de  traction  ressortissent 
à  D,  ceux  d’administration  centrale  à  I,  etc....  En  poussant  cet 
examen  aussi  loin  que  possible,  on  fera  deux  parts  dans  les  dé¬ 
penses  d’un  exercice.  Soit  l’année  1 865,  ayant  nécessité  38  4o3  726lr 
pour  l’ensemble  des  frais  d’exploitation. 

L’infra-structure  a  coûté  374  35o,v  dont  302  285lr  reviennent 
à  D  et  12  o65,v  à  I,  suivant  les  longueurs  de  la  voie  (1)  et  la  somme 
des  longueurs  des  gares. 

Toute  la  surveillance  de  la  voie,  691  662fr,  est  au  compte  de  D. 

( 1  )  Il  est  inutile  de  donner  le  détail  de  ces  calculs  que  l’auteur  a  soigneusement 
réunis  en  Tableaux.  Notre  but  est  plus  dans  l’exposé  de  la  méthode  que  dans 
celui  des  opérations  qu’elle  a  inspirées. 
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Et  (d’après  les  attachements)  la  superstructure,  les  bâtiments, 
les  dépenses  extraordinaires  donnent 

à  D .  2  73o  9o6fr  et  à  I .  5o9oiofr 

ce  qui  fait  déjà  deux  groupes 

D .  3  834  943fr  ( 1  )  I .  5si  075f‘- 

L’entretien  de  la  voie,  524  777lr,  est  réparti  au  prorata  de  ces 
dernières  sommes,  et  l’on  obtient,  en  définitive,  pour  les  dépenses 
de  l’exploitation  proprement  dite,  16  068  685IV  dont 

D .  12747228^  I .  3  3-ii  457fr  (2 ) 

Proportionnellement  à  ces  résultats,  M.  Baume  divise  les  frais 
d’ Administration  générale,  ce  qui  lui  fournit  deux  valeurs  servant 
à  départager  les  charges  publiques,  les  impôts,  etc.  La  résultante 
de  cette  série  d’additions  est  de  38  4o3  726fl‘  ainsi  répartis 

D .  3a  602  924fr  1 .  5  8oo  8o2fr 

Sauf  les  frais  de  traction,  partagés  en  raison  des  quantités  de 
charbon  consommées  dans  les  services  de  Grande  Vitesse  et  de 
Petite  Vitesse,  les  sommes  D  et  I  l’ont  été  proportionnellement 
aux  parcours  d’ensemble  respectifs  des  trains.  M.  Baume  établit 
donc  le  Tableau  suivant  : 


G.  V. 

P.  V. 

Total. 

fr 

fr 

fr 

D . 

23  162  2X5 

32  602  924 

I . 

.  1919613 

3  88 1  189 

5  800  802 

1 1  36o  322 

27  o43  404 

38  4o3  726 

Ce  travail  est  assurément  laborieux,  sans  que  les  répartitions 
soient  à  l’abri  de  toute  discussion.  Cela  dit  clairement  les  embarras 
des  méthodes  indirectes. 

4.  Arrivons  aux  calculs  de  l’auteur,  pour  la  Grande  Vitesse, 


( 1  )  De  légères  erreurs  se  sont  glissées  dans  les  calculs  de  M.  Baume. 
(2)  Les  chiffres  rectifiés  seraient  i2  746  663fr  et  3  322  022fr. 
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et  soit  N  le  nombre  de  voyageurs.  Pour  chacun  la  valeur  de  I  sera 


F  = 


N 


ou 


1919613  _  (r 
242989°  ’  ■’ 


N  étant  en  moyenne  de  2  429  890  voyageurs. 

D’autre  part,  ces  voyageurs  effectuent  ensemble  un  parcours  L; 
de  sorte  cpie,  par  kilomètre,  chacun  coûte 

p_  9^0:09  — —  0fr,o38. 

JL j 


Il  est  bien  évident  que  L  donne  le  parcours  moyen  M  du  voya¬ 
geur,  d’où  les  frais  proportionnels  F' X  M;  le  prix  de  revient  du 
voyageur  sera  donc 

(i)  T  =  F  +  F'M. 

Cette  formule  (1)  ne  tient  aucun  compte  du  poids  du  voyageur, 
ni  du  poids  mort;  elle  est  relative  à  Y  unité  reçue  et  à  la  distance 
moyenne  parcourue  M  =  70km,o4.  On  calcule  T  facilement  : 

T  =  ofr,79  -+-  o,o38  x  70,04  =  3fr,  48. 


Le  voyageur  coûte  donc  3IV,  48  pour  les  70km,  soit  par  kilomètre 


U  = 


3,48 

70,04 


=  of‘', 0/498,  sensiblement  ofr,o5. 


5.  Mais  le  voyageur  pourrait  être  évalué  comme  une  grandeur 
marchandise,  si  nous  lui  assignions  un  poids  moyen.  Avec  la  part 
de  bagages  non  taxés  qui  l’accompagnent,  M.  Baume  attribue 
au  voyageur  un  poids  P  de  0^1  auquel  correspond  un  poids  mort  P' 
du  véhicule.  C’est  un  total  (P  -pP')  transporté  sous  forme  de  mar¬ 
chandises  Grande  Vitesse,  et  dans  ce  cas  la  dépense  dépendante 
sera  non  plus  F',  mais  F'  relative  à  la  tonne  kilométrique  brute 
de  Grande  Vitesse. 

Pour  (P  -f- P')  tonnes,  ce  sera 


P. 


(Ph-p')f;. 
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Dans  ces  conditions  on  a  l’égalité 


f'=(p  +  p')f;. 


L’expression  du  poids  mort  P'  par  voyageur  peut  prendre  une 
forme  plus  générale.  Soient  N,  le  nombre  de  tonnes  brutes  trans¬ 
portées  à  ikm,  N,  celui  des  tonnes  de  poids  net.  La  différence 
N, —  N'  indique  le  poids  mort  kilométrique  pour  toute  la  charge 
utile.  Chaque  tonne  kilométrique  de  poids  net  est  ainsi  lestée 


de 


n,  -  n; 
N', 


et  pour  la  fraction  de  tonne  P  que  représente  le  voya¬ 


geur,  on  aura  un  poids  mort 


Donc 


iv  _ i\T/ 

ni  p 

r»  i  /  A  • 


N', 


N  —  N' 

p  <  _  1  M  1  p 

—  N, 


En  conséquence,  au  lieu  de 


nous  écrirons 


F'=(P  +  P')F;, 


F'  =  P 


pN.-N'i 
JN', 


F' 


ou 


P  14- 


n,  — n; 

n; 


Fi  • 


Si  nous  reprenions  notre  formule  (i)  elle  deviendrait 

/  iv  _ V'  \ 

(2)  T  =  F  +  PFj  - — -J  M . 

Nous  avons  donc  le  prix  de  revient  par  une  expression  plus  ana¬ 
lytique  que  la  première,  où  le  poids  mort  figure  à  côté  du  poids 
du  voyageur  supposé  égal  à  —  de  tonne. 

Le  terme  F  est  un  peu  subjectif  et  pèse  de  toute  son  incertitude 
sur  le  résultat  cherché. 

Quoi  qu’il  en  soit,  la  formule  (2)  est  très  compréhensive;  elle 
met  en  relief  les  quantités  essentielles  dont  dépend  le  prix  de 
revient  cherché.  La  critique  n’aurait  de  prise  que  sur  le  mode  de 
détermination  de  ces  quantités. 
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L’unité  kilométrique  voyageurs  revient  à  un  prix  de  : 


ou 


u  — 


3fr,  48 

- — =  or'',  o5  en  moyenne, 
7°,o4  j 


i  5 


si  l’on  se  rapporte  à  g  exercices  successifs,  de  i865  à  1873. 

Le  poids  mort  P  ,  par  voyageur,  est  ot,  555,  c’est-à-dire  plus  de 
cinq  fois  et  demie  son  poids  propre.  Le  coefficient  d’utilisation  des 
wagons,  rapport  des  nombres  de  places  occupées  et  offertes,  atteint 
36,35  pour  100. 

6.  Cas  des  marchandises.  —  La  formule  (2)  convient  également 
aux  transports  en  Petite  Vitesse,  nous  l’écrirons 

( 2  bis  )  t  =  f  +  1  -i - ^  m . 

Le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  marchandises,  poids  net,  est  — 

ou  u  =  5e,  17,  avec  un  coefficient  d’utilisation,  rapport  des 
tonnes  chargées  au  tonnage  offert,  qui  atteint  43  pour  100.  Le 
poids  mort  s’élève  à  it,534  par  tonne  de  marchandises. 


7.  Remarques  importantes .  —  i°  Nous  avions 


U  =  ofr, o5  =  —  4-  PFj  (  1  -+- 


N 1  —  N  j 
N', 


en  divisant  par  le  parcours  moyen  les  deux  membres  de  l’équa 
tion  (2). 

Or, 


F  = 


79. 


_f  —  79 

M  ~  70,04 


=  offioi 1 26. 


Par  conséquent 


PF' 


N,-N',\ 
M'i  ) 


—  ofr,  o5  —  ofr,  01  126  =  ofr,  o3  874. 


pN.-iV, 

JV, 


—  ol,  555, 


Comme  nous  avons 
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il  vient,  en  effectuant  : 


d’où  l’on  déduit 


PF;  -h  F;  x  o‘,  555  =  ofr,  o3  874  ; 


 3,874 


F',  (P  h-  ol,555)  =  ofr, 08874  ou  Fj  = — tt-z  =  o,r, 0591. 

O  ()00 


Cela  pour  les  dépenses  dépendantes  relatives  au  transport 
d’une  tonne  kilométrique  brute  de  Grande  Vitesse.  Si  les  dépenses 
indépendantes  étaient  sensiblement  ce  qu’elles  sont  en  Petite 
Vitesse,  soit  ic,62,  le  prix  de  revient  de  la  tonne  brute,  en  Grande 
Vitesse,  serait 

ofr,  o5pi  ofl',  0162  =  ofr,  075.8, 

une  fois  et  demie  le  coût  du  voyageur  (1). 

La  déduction  que  nous  venons  de  faire  des  formules  de  M.  Baume 
n’est  exacte  que  dans  les  conditions  d’ utilisation  des  wagons  déjà 
spécifiées. 

8.  20  Dans  l’hypothèse  d’un  coefficient  d’utilisation  égal  à  100 
le  poids  mort  par  voyageur  tomberait  à  0^202,  car 

ol,555  x  36,35 

— - -  =  0t,202, 

IOO 


et  le  prix  de  revient  à  3  centimes.  On  s’en  assure  en  introduisant, 

j\  _ y; 

dans  la  formule  (2),  les  valeurs  de  F  et  de  P— ^7 — ■  (2). 


( 1  )  On  peut  dire  aussi  :  la  tonne  de  poids  net  vaut  4398  X  10  =  49e, 80,  et  repré¬ 


sente  1+  0,555  X  10=  6355;  donc  1  tonne  coûte 


49)8 

6,55 


=  7e,  60  sensiblement 


le  chiffre  ci-dessus. 

On  opérerait  plus  rigoureusement  en  disant  :  le  voyageur  coûte  ic,i26  en  dé¬ 
penses  indépendantes,  son  poids  brut  étant  0^655;  il  coûterait  par  tonne  : 


1,126 

o,655 


I>71* 


La  somme  5e, 91  +  1 c, 7 1  =  7e,  62  se  rapproche  plus  de  7e,  60. 
(2)  Le  calcul  est  des  plus  simples.  On  a  d’une  part  : 

F  +  P  F',  +  F,  x  o,555  =  5e, 
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On  aurait,  d’une  manière  parallèle,  pour  la  marchandise 

I  ,524  x  43 


100 


=  o‘,655, 


et  un  prix  de  revient  minimum  de  =  3°,  76  au  lieu  de  5e,  17 


9.  3°  Nous  pouvons  faire,  dès  lors,  une  comparaison  intéres¬ 
sante.  L’utilisation  des  wagons  étant  supposée  maximum  aussi 
bien  en  Grande  Vitesse  qu’en  Petite  Vitesse,  la  tonne  brute  coû¬ 
terait  : 

Dans  le  cas  des  voyageurs  :  9e,  g3,  car  10  voyageurs  auraient 
un  poids  total  de  D-f-  0^202  X  10  =  3^02,  coûtant,  par  tonne 
brute, 


3xio 

3^02 


=  ofr,o993. 


Dans  le  deuxième  cas,  celui  des  marchandises,  on  dépense  3e,  76 
par  tonne  de  poids  net  ou  1  +  0^655  de  poids  brut,  soit  un  prix 
de  revient 

3°,  76  f 

— zzr  o  ,  0227  par  tonne. 
i,6oo  '  1 


Il  est  donc  légitime  de  conclure  que,  dans  ces  conditions  abso¬ 
lument  comparables,  la  tonne  de  voyageurs  coûte  4  fois  autant, 
à  peu  près,  que  la  tonne  de  marchandises  Petite  Vitesse,  charge 
brute  dans  les  deux  cas. 

M.  Baume,  ne  considérant  que  les  poids  nets,  a  seulement  conclu 
que  la  tonne  de  Petite  Vitesse  revient  au  prix  du  voyageur  kilo¬ 
métrique. 

Sous  le  point  de  vue  du  transport  des  marchandises  en  Grande 
Vitesse,  chargement  complet,  la  valeur  de  F,  (dépenses  dépen¬ 


d’autre  part  : 

F  -j-  PF(  -f-  F  ,  x  0,202  =  Xe. 

Ce  qui  conduit  à  X  =  5e — (5e, 91  X  o,353 )  =  3e  à  peine.  Il  est  entendu  que, 
dans  cette  étude  destinée  à  la  pratique  des  Chemins  de  fer,  nous  sacrifions  la  con¬ 
cision  si  élégante  des  calculs  aux  développements  plus  clairs  et  démonstratifs. 
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dantes)  est 

F',  ofr,  0.591  (voir  n°  7),  F  =  ofr,oi62. 

Le  prix  de  revient  serait  donc  :  5°, 91  +ic,62  =  7e,  53,  comme 
ci-dessus.  En  d’autres  termes  : 

La  tonne  de  marchandises  Grande  Vitesse  coûte  à  peu  près 
3  fois  et  demie  celle  de  Petite  Vitesse,  poids  brut  et  chargement 
intégral. 


10.  Conclusions.  —  Si  nous  résumons  toutes  ces  conséquences 
des  formules  de  M.  Baume,  nous  dirons  : 

i°  En  Grande  Vitesse,  la  tonne  de  voyageurs,  poids  brut,  néces¬ 
site  une  dépense  1 ,3 1  fois  celle  de  la  tonne  de  marchandises 

9%93 


Ti  53 


=  1 ,3 1 , 


20  La  tonne  de  marchandises  Grande  Vitesse,  également  poids 
brut,  vaut  3,3 1  fois  celle  de  Petite  Vitesse 


7e,  53 

2e,  27 


3,3 1 . 


3°  Il  en  résulte  que,  dans  les  mêmes  conditions  de  charge  maxi¬ 
mum  et  de  poids  brut,  la  tonne  de  voyageurs  est  d’un  prix  de  re¬ 
vient  4,35  fois  celui  de  la  tonne  de  marchandises  Petite  Vitesse 

1 ,3 1  x  3,3i  —  4,35. 


L’intérêt  de  ces  comparaisons  est  d’éliminer,  pour  l’instant, 
le  rôle  perturbateur  du  coefficient  d’utilisation,  K,  et  de  fournir 
les  coefficients  de  réduction  des  tonnes  de  Grande  Vitesse  en  tonnes 
de  Petite  Vitesse.  En  effectuant  un  simple  changement  d’unités, 
on  aurait  une  somme  absolument  homogène  par  laquelle  on  divi¬ 
serait  la  dépense  totale  d’exploitation. 

Soient,  en  effet,  M  les  tonnes  brutes  de  marchandises  Grande 
Vitesse  :  elles  se  convertiraient  en  3,3 1  X  M  tonnes  de  Petite 
Vitesse. 

Soient  encore  V  et  m  les  tonnes  brutes  de  voyageurs  et  de  mar- 
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chandises  (Petite  Vitesse);  elles  deviendraient  respectivement 

V  x  i,3i  x  3,3 1  =  V  x  4,35 

et  m  —  m,  donnant  ensemble 

( 3,3 1  M  +  4.35  Y  +  m), 

en  unités  de  trafic  Petite  V  itesse.  Nous  supposerons  que  M,  V  et  m 
désignent  des  tonnes  kilométriques  brutes. 

On  a,  en  général, 

M  -4-  V  -(-  ni ,  aM+pV  +  ni, 

Hétérogènes.  Homogènes. 

a  et  (3  étant  les  coefficients  de  réduction. 


II. 


Influence  de  divers  fadeurs  sur  le  prix  de  revient  des  transports. 

11.  La  simplicité  de  cette  réduction  à  la  même  unité  ne  va  pas 
sans  soulever  diverses  objections. 

i°  Les  trains  n’ont  pas  un  coefficient  d’utilisation  K  =  ioo. 
A  mesure  que  Iv  diminue,  le  poids  mort  augmente,  et  l’on  obtient, 
en  conséquence,  un  prix  de  revient  plus  élevé.  Il  faut,  dans  toute 
expression  de  la  dépense,  introduire  un  terme  relatif  à  toutes  les 
valeurs  que  peut  prendre  le  coefficient  K.  Dans  la  formule  géné¬ 
rale  que  nous  donnerons  plus  tard  figurera  ce  terme. 

i°  Les  trains  n’ont  pas  la  même  vitesse ,  ni,  partant,  les  mêmes 
frais  de  traction.  C’est  dire  que,  dans  l’évaluation  du  prix  de 
revient,  il  y  aura  un  groupe  de  dépenses  proportionnelles  au  tra¬ 
vail  mécanique  total ,  où  la  part  des  trains  de  Grande  Vitesse  sera 
différente  de  celle  des  trains  de  Petite  Vitesse,  pour  un  tonnage 
kilométrique  égal.  L’effet  de  la  vitesse  devra  donc  figurer  dans 
l’expression  de  la  dépense.  Il  est,  du  reste,  le  seul  obstacle  sérieux 
à  l’adoption  d’une  même  unité  de  trafic.  Aussi,  le  faudra-t-il 
déterminer  avec  la  plus  grande  exactitude. 
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12.  D’autres  facteurs  viennent  modifier  le  prix  de  revient 
cherché. 

Tout  d’abord  les  calculs  de  M.  Baume  se  rapportaient  à  des 
lignes  où  les  pentes  et  les  rampes  étaient,  pour  les  ^  du  parcours, 
inférieures  à  5mm,  et  pour  le  reste  au-dessous  de  gmm;  les  courbes 
variaient  de  570111  à  23oom  de  rayon  sur  les  du  trajet  total, 
atteignant  rarement  igom  sur  l’autre  portion  (8okm  pour  un  réseau 
total  de  i3g2km,n). 

13.  D’un  autre  côté,  l’importance  croissante  du  trafic  ou  du 
tonnage  kilométrique  est  ordinairement  évaluée  en  milliers 
d’unités.  Ce  nombre  de  milliers  traduit  ce  qu’on  appelle  la  fréquen¬ 
tation ;  on  l’obtient  en  divisant  le  tonnage  kilométrique  total  par  la 
longueur  de  la  ligne  ou  du  réseau.  L’étude  de  la  fréquentation  est 
des  plus  intéressantes. 

Dans  quelle  mesure  les  déclivités,  le  profil,  la  fréquentation 
de  la  voie  retentissent-elles  sur  la  dépense  ? 

Les  réponses  ne  sont,  malheureusement,  ni  nombreuses,  ni 
précises. 

Pour  les  rampes,  M.  Ricour  (1),  examinant  des  lignes  sur  lesquelles 
les  charges  remorquées  sont  sensiblement  égales,  leur  attribue 
des  rampes  continues,  dites  Rampes  caractéristiques.  Il  évalue 
à  ifr, 25  la  dépense  de  traction,  en  palier,  pour  iooo1-  kilomé¬ 
triques.  Cette  dépense,  pour  une  rampe  caractéristique,  serait 

D  —  ifr, 26  -î-  o,35p. 

C’est  là,  dit-il,  une  valeur  maximum  convenant  aux  trains  de 
marchandises  :  elle  est  notablement  plus  faible  quant  aux  trains 
de  voyageurs  pour  lesquels  la  résistance  de  l’air  est  plus  sensible 
que  celle  de  la  pente. 

Quant  à  l’effet  de  la  fréquentation  F,  les  exercices  de  i882-i883 
lui  ont  montré  qu’on  a  un  prix  de  revient  de  la  tonne  kilométrique 


(')  Ann.  des  Ponts,  t.  X,  1 885,  p.  543,  ge  livraison. 
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U  =  2e,  1 5  + 


612e, 5o 
F 


(*)• 


2  1 


Cette  formule  met  nettement  en  relief  l’abaissement  du  prix 
de  revient  quand  la  fréquentation  augmente.  Mais  elle  ne  convient 
pas  à  tous  les  réseaux,  quelles  qu’en  soient  les  déclivités.  Aussi, 
M.  Noblemaire  (2)  semble-t-il  avoir  tenu  compte  de  ce  facteur 
d’une  manière  suffisante  en  écrivant  : 


U  = 


(Vr,  o  1 5  + 


i  étant  la  déclivité  en  millimètres  par  mètre  sur  les  lignes  de  P.-L.-M. 
où,  en  moyenne,  i  —  8mm.  Mais  hâtons-nous  de  faire  remarquer 
que  ces  valeurs  moyennes  manquent  totalement  de  rigueur,  et 
qu’il  serait  autrement  avantageux  de  fractionner  la  ligne  en 
tronçons  rationnels  auxquels  on  chercherait  une  déclivité  moyenne 
convenable. 


14.  En  possession  de  cette  donnée,  on  pourrait,  à  l’exemple  de 
certains  ingénieurs,  l’exprimer  en  parcours  fictifs  ou  longueurs 


(*)  Ricour,  Annales  des  Ponts,  1887  (cf.  Annales  des  Mines,  1887,  5e  livraison, 
P..272  et  suiv.). 

Voici  la  méthode  de  Fauteur  :  En  i883,  les  recettes  totales  furent,  pour  les 
six  grandes  Compagnies  françaises,  de  1  o4o  5^3  ooorr  ;  le  trafic  de  i3  g35  000  000  de 
tonnes,  soit  55fr  environ  pour  1000  unités  de  trafic.  Si  donc  une  ligne  rapporte  Rlr, 


c’est  qu’elle  a  une  fréquentation  égale  à  —  •  Aux  valeurs  RI?  R2,  Rj,  .  .  .  corres¬ 


pondront  des  fréquentations  Fls  F2,  F3,  ....  On  construirai"  ainsi,  par  points,  une 
courbe  expérimentale.  M.  Ricour  multiplie  toutes  les  ordonnées  par  le  coefficient 
d’exploitation,  qui  est  le  rapport  de  la  dépense  à  la  recette.  Ce  changement  d’é¬ 
chelle  fournit  une  nouvelle  courbe  s’éloignant  très  peu  d’une  courbe  théorique 
dont  l’équation  (réduite  à  l’unité)  serait 


U  =  2e,  1 5  + 


612, 5o 

F 


Toutefois  la  détermination  de  cette  valeur  moyenne  55fr  la  rend  inapplicable 
à  tel  ou  tel  cas  particulier. 

(2)  Annales  des  Mines,  1887,  p.  682  et  suiv. 

P. 
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virtuelles.  M.  Baume  (1)  est  le  premier,  croyons-nous,  qui  étudia 
de  très  près  cette  méthode  de  réduction  d’une  ligne  à  profd  acci¬ 
denté  à  une  ligne  horizontale  équivalente.  La  traction  aurait  donc 
lieu  sur  un  parcours  virtuel  plus  long,  où  l’effort  à  développer  serait 
moindre,  le  travail  mécanique  restant  le  même.  M.  Baume  se 
plaça  précisément  à  ce  point  de  vue  de  la  traction,  le  plus,  à  vrai 
dire,  s’il  n’est  le  seul  logique.  On  aurait  pu  adopter  également, 
pour  terme  de  comparaison,  la  dépense  de  traction,  ou  d’exploi¬ 
tation  ou  du  transport  proprement  dit,  etc. 

Connaissant  les  rampes,  pentes,  rayons  de  courbure,  on  déter¬ 
mine  pour  une  ligne  donnée  son  coefficient  virtuel ,  c’est-à-dire  le 
rapport  de  la  longueur  virtuelle  à  la  longueur  réelle.  Le  prix  de 
revient  subira  le  sort  de  ce  coefficient  en  variant  avec  lui.  Toutefois, 
sur  un  réseau  choisi,  toute  erreur  qui  proviendrait  de  ce  chef 
n’empêcherait  pas  les  résultats  de  la  comptabilité  de  rester  com¬ 
parables  entre  eux,  d’une  année  à  l’autre. 

15.  En  résumé,  cette  complexité  du  problème  permet  de  com¬ 
prendre  que  l’évaluation  du  prix  de  revient  de  l’unité  de  trafic 
ait  donné  rarement  lieu  à  des  calculs  rigoureux.  Voici,  à  titre 
d’exemple,  une  méthode  qui  passe  à  tort  pour  être  satisfaisante 
dans  la  pratique  : 

Soient  N  le  nombre  total  de  tonnes  kilométriques  et  E  la  dé¬ 
pense  d’exploitation  générale  sur  la  ligne  considérée.  Le  prix  de 

E 

revient  U  s’obtient  en  divisant  E  par  N,  ou  U  =  ^ 

K 

Mais  entre  la  dépense  E  et  la  recette  R,  le  rapport  ^  définit  le 
coefficient  X  cC  exploitation  ou  ^  =  X. 

En  appelant  p  la  taxe  moyenne  perçue  par  tonne  kilométrique, 

E  e 

on  aura  :  p  X  N  =  R.  Donc  — ^  =  X.  Comme  =  U,  on  en 
1  p  N  N 


(')  Annales  des  Ponts,  t.  XIX,  1879,  P-  455  et  suiv. 
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déduit  que  ~  =  X  et  U  =  X.p.  Ainsi,  le  prix  de  revient  de  la 

tonne  kilométrique  est  égal  au  produit  du  coefficient  d’exploita¬ 
tion  par  la  taxe  moyenne  perçue.  M.  Ricour,  notamment,  se 
servit  de  cette  relation  comme  on  l’a  vu  plus  haut  [§  13,  note  ( 1  )]. 
En  réalité,  un  pareil  calcul  masque  purement  et  simplement  les 
difficultés;  car  le  coefficient  d’exploitation  pour  tout  le  trafic  ne 
peut  pas  donner  les  dépenses  exactes  spéciales,  qui  concernent 
les  voyageurs,  les  marchandises  de  Petite  Vitesse,  les  marchan¬ 
dises  de  Grande  Vitesse.  De  plus,  on  dépenserait  davantage  sur 
une  ligne  déterminée  que  le  coefficient  d’exploitation  ne  l’indi¬ 
querait  pas  nettement.  Enfin,  la  tonne  kilométrique  ne  peut  pas 
servir  à  mesurer  des  quantités  si  différentes,  voyageurs  et  acces¬ 
soires  de  Grande  Vitesse,  marchandises  et  accessoires  de  Petite 
Vitesse,  si  l’on  a  égard  à  tous  les  facteurs  (vitesse,  utilisation,  etc.), 
indépendants  du  tonnage. 

De  ce  rapide  historique  on  peut  légitimement  conclure  que  le 
travail  de  M.  Ch.  Baume  est,  à  l’heure  actuelle,  la  contribution  la 
plus  importante  à  l’étude  scientifique  de  la  Comptabilité  des 
Chemins  de  fer. 
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CHAPITRE  II. 

FORMULES  NOUVELLES  ET  PRATIQUES  POUR  LA  COMPTABILITÉ 

DES  CHEMINS  DE  FER. 


16.  La  recherche  d’un  diviseur  commun  des  dépenses  générales 
de  l’exploitation  se  heurte,  comme  nous  l’avons  vu,  à  de  grandes 
difficultés.  La  tonne  kilométrique  ne  saurait  être  l’unité  vraie, 
logique  du  trafic,  car  les  deux  services  (Voyageurs  et  Marchan¬ 
dises)  ont  des  vitesses  et  des  utilisations  différentes,  et  les  expédi¬ 
tions  étant  de  poids  variables  font  que  jamais  une  tonne  ne  coûte 
la  même  somme  aux  Compagnies. 

En  effet,  l’ensemble  des  dépenses  comprend  deux  groupes  : 

i°  Les  dépenses  d'intérêt  et  d' amortissement  de  tous  les  capitaux 
engagés  (premier  établissement  des  lignes  et  fonds  de  roulement)  ; 

20  Les  dépenses  de  tous  les  services  de  V exploitation. 

Le  premier  groupe  est,  en  quelque  sorte,  la  dépense  permanente 
et  inévitable.  Aucune  raison  ne  justifie  son  élimination  du  compte 
total  de  l’exploitation,  ainsi  que  l’usage  s’en  est  établi. 

Le  second  groupe  se  répartit  en  trois  subdivisions,  d’après  les 
considérations  que  nous  allons  exposer. 

Tout  d’abord,  le  voyageur  équivaut  à  une  marchandise  néces¬ 
sitant  des  égards  particuliers,  tels  qu’une  utilisation  des  wagons 
qui  satisfasse  ses  commodités,  une  vitesse  plus  grande  des  trains. 
Mais,  aux  regards  de  la  dépense,  le  voyageur  est  un  poids  utile, 
auquel  s’ajoute  le  poids  mort  du  véhicule.  D’autre  part,  il  exige 
une  certaine  manutention  (délivrance  de  son  billet,  de  son  bul¬ 
letin  d’enregistrement,  manipulation  gratuite  de  ses  bagages  s’ils 
ne  dépassent  pas  3okg). 
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On  en  dirait  autant  des  marchandises  de  Grande  Vitesse  (acces¬ 
soires,  messageries,  bagages  taxés,  etc.),  qui  se  présentent  avec 
une  utilisation  propre  et  un  nombre  d’expéditions  considérable, 
étant  donné  les  petits  colis. 

Enfin,  nous  avons  les  marchandises  et  les  accessoires  de  Petite 
Vitesse  avec  leurs  nombres  d’expéditions  et  leur  utilisation  respec¬ 
tifs. 

17.  Il  résulte  de  ce  point  de  vue  que  la  dépense  est,  à  la  fois, 
relative  à  deux  sortes  de  quantités  :  les  expéditions  et  les  poids 
bruts  (poids  utiles  et  poids  morts  ensemble).  Et  tout  se  passe 
comme  si  la  Compagnie  exploitait  quatre  trafics  absolument 
différents.  La  dépense  totale  comprendra  donc  quatre  catégories 
comptables.  Mais,  comment  les  distinguer  ? 

Il  faut,  pour  cela,  remarquer  que  l’ensemble  des  dépenses  que 
nous  avons  spécifiées,  celles  de  premier  établissement  y  com¬ 
prises,  couvre  des  frais  de  diverses  natures  : 

i°  Une  série  de  frais  à  faire  supporter  au  trafic  total,  évalué 
en  tonnes  kilométriques  brutes  (matériel,  voyageurs,  marchandises) 
et  qui  correspond  à  l’intérêt  et  à  l’amortissement  des  capitaux 
engagés.  Nous  la  désignerons  par  D,  ;  de  sorte  que,  si  le  tonnage 
kilométrique  total  est  T,  la  dépense  par  tonne  kilométrique  ou 

l’unité  de  dépense  propre  à  ce  Chapitre  sera  a  =  ~  ('). 

2°  Une  seconde  série  de  frais  ressortira  aux  expéditions,  qu’il 
s’agisse  d’un  petit  colis  de  quelques  kilogrammes  ou  d’un  wagon 
entièrement  chargé;  elle  paie  le  travail  intérieur  des  gares  (manu¬ 
tention,  chargement,  déchargement,  délivrance  des  billets,  bul¬ 
letins,  surveillance),  ainsi  que  la  manutention  et  la  surveillance 
dans  les  trains  même.  Nous  la  désignerons  par  DE.  Mais  le  parcours (*) 


(*)  Une  répartition  de  D!  proportionnelle  aux  dépenses  d’établissement  de 
chaque  service,  et  dans  chaque  service  aux  deux  catégories  qu’d  comprend,  sera 
discutée  plus  loin. 
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des  expéditions  est  variable,  et  l’attention  du  service  se  trouvera 
inégalement  sollicitée,  d’autant  plus  sollicitée  que  le  trajet  sera 
plus  grand.  En  particulier,  lorsqu’on  arrive  à  une  gare  importante, 
il  faudra  déplacer  les  accessoires  marchandises  pour  disposer  les 
wagons  à  en  recevoir  d’autres.  De  là  une  prodigalité  de  soins  qui 
justifient,  à  nos  yeux,  la  considération  des  Expéditions  kilomé¬ 
triques  N  :  ce  sera  le  produit  des  expéditions  par  leurs  parcours 
respectifs  (').  La  dépense  unité,  par  expédition  kilométrique,  sera 
donc 


Les  expéditions  kilométriques  peuvent  être  quelconques  : 
voyageurs,  marchandises,  bagages,  bestiaux,  voitures,  wagons 
de  lait,  etc. 

Il  est  essentiel  de  retenir  que  le  facteur  expédition  est  absolument 
distinct  du  facteur  poids.  Celui-ci  ne  mesure  qu’une  seule  quantité, 
bien  déterminée;  celle-là  exprime  tout  un  ensemble  de  travaux 
préliminaires  et  de  surveillance  qui  sont  indépendants  du  tonnage. 

3°  Une  troisième  série  de  frais,  que  nous  appellerons  D, ,  concer¬ 
nera  la  voie,  non  pas  pour  les  réparations  extraordinaires,  mais  pour 
son  usure  normale,  son  entretien,  conséquences  régulières  du 
service.  Tous  les  employés  de  la  voie,  la  surveillance,  l’éclai¬ 
rage  sont  payés  par  ce  Chapitre  D,  .  En  toute  logique,  la  dé¬ 
pense  D,  doit  être  proportionnelle  au  parcours  kilométrique  L 
des  trains  dans  l’année.  L’unité  de  dépense  sera 


4°  Enfin  le  quatrième  Chapitre  des  frais  est  certainement  le 


( 1  )  En  approfondissant  cette  notion,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  la 
dépense  par  expédition  n’est  nullement  un  terme  fixe,  indépendant  du  parcours; 
le  contrôle,  la  surveillance  dans  les  trains,  les  transbordements,  la  délivrance  en 
cours  de  route  montrent  assez  que  Y  expédition  kilométrique  répond  plus  exactement 
aux  faits  que  l’expédition  pure  et  simple. 
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moins  discutable  et  le  moins  subjectif.  Il  s’agit  ici  de  la  traction, 
service  compétent,  mécaniciens,  matériel,  poids  total  des  trains 
et  vitesse,  c’est-à-dire  combustible  et  usure  extraordinaire  de  la 
voie.  Dans  ces  conditions  le  travail  mécanique  sera  la  mesure  de 
cette  dépense  financière.  Le  travail  s’évalue,  comme  on  sait,  par 
le  produit  de  l’effort  total  par  le  parcours,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  par  l’effort  moyen  de  la  tonne  multipliant  le  tonnage 
kilométrique.  On  multipliera  donc  le  tonnage  kilométrique  de 
Grande  Vitesse  par  l’effort  de  traction  /,  de  ce  service,  et  le  tonnage 
kilométrique  de  Petite  Vitesse  par  l’effort  de  traction  f\  corres¬ 
pondant.  Soient  £,  et  t\  des  tonnages  kilométriques  on  aura  : 

G/i  +  C/i  —  L/ 

en  prenant  /  pour  effort  de  traction  moyen.  Si  nous  désignons  par 
Dr  la  dépense  de  ce  quatrième  Chapitre,  nous  aurons  pour  l’unité 
de  dépense  : 

Dr 

d=rr 

En  résumé,  les  dépenses  générales  de  l’exploitation,  sans  en 
excepter  les  intérêts  du  capital,  seront 

D  —  D|  4-  De  +  Dl  -t-  Dt. 

Dans  le  Tableau  suivant  (Tableau  III)  figurent  ces  quatre 
groupes  de  dépenses  pour  Vannée  1900,  exploitation  de  la  Com¬ 
pagnie  de  l’Est.  Le  Tableau  IV  donne  les  valeurs  annuelles  pour 
huit  exercices  successifs  de  cette  même  Compagnie  (d’après  les 
tableaux  M  et  O  des  Comptes  annuels  dits  Livre  Gris  des  minis¬ 
tères  des  Travaux  publics  et  des  Finances). 

18.  Remarque  au  sujet  de  D(.  — -  Le  Chapitre  Ü!  qui  représente 
les  intérêts  et  amortissements  des  capitaux  engagés  devrait  se 
décomposer  en  trois  parties  :  une  relative  à  la  traction,  une  seconde 
à  la  voie  et  une  troisième  à  l’exploitation  proprement  dite.  Dans 
ces  conditions,  elles  viendraient  accroître  les  quantités  respec- 
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tives  Dr,  D,  et  DE,  tandis  que  D,  disparaîtrait  entièrement. 
Mais  la  répartition  de  D,  exigerait  une  connaissance  exacte  des 
capitaux  engagés  par  chaque  service,  et  virtuellement  indépen¬ 
dants.  Cela  est  actuellement  très  difficile,  et  nous  devons  conserver 
la  somme  D,,  ainsi  que  l’unité 


Di. 


De 


Dl 


Di 


TABLEAU  III. 

Est.  —  Dépenses  générales  D.  Année  1900. 

fr 

i°  Charges  effectives .  56199216,96  I  ,  ,  Jr  „ 

n  _  &  ,  .  y1  y  f  76949216,96 

2  Sommes  attribuées  aux  actionnaires .  20700000,  »  \ 

i°  Chapitre  I,  art.  1  à  12  (Administration 

centrale  et  dépenses  diverses) .  9807744^7 

20  Chapitre  II,  art.  i  à  i3  (Exploitation)...  37791017,48 
3°  Chapitre  V,  art.  4  (Timbres  et  frais  de 

service  des  actions) . . .  226166,42  )  49048612, 53 

4°  Chapitre  V,  art.  5  (Fonds  fixe  d’amortisse¬ 
ment  d’actions) .  3i66oo,  » 

5"  Chapitre  IV,  6/9  de  l’art.  11  (  Entretien  des 

bâtiments)  (*) .  907984,06 

1"  Chapitre  IV,  art.  1  à  10  (Voie) .  12204764,28 

20  Chapitre  IV,  1/9  de  l’article  11  (Entretien  }>  1235609^,96 

des  bâtiments)  (  U .  1 5 1  33o , 68 

t°  Chapitre  III,  art.  1  à  11  (Matériel  et 

Traction) .  34644027,97 

20  Chapitre  IV,  2/9  de  l’art.  11  (Entretien  des 

bâtiments)  (U .  3o266i,36 

3°  Chapitre  IV,  art.  1 2  (  Dépenses  extraordi-  }  42116094,55 

naires,  renouvellements  et  transformations, 

grosses  réparations,  etc.) .  6762697,62 

4°  Chapitre  V,  art.  1  à  i3  (Location  de  ma¬ 
tériel) .  426707,60  I 

Total  des  Dépenses  générales  D  =  D|-+-  De-+-  Dl-1-  Dt  =  180469919,  » 


( 1 )  Chapitre  IV,  article  11  (Entretien  des  Bâtiments)  : 

Pour  6/9 . . . 

Pour  2/9 . 

Pour  1/9 . 


fr 

907984,06 
302661 ,36 
1 5 1 33o,68 


1  36 1 976 , 10 
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TABLEAU  IV. 

RÉSUMÉ  DES  DÉPENSES  GÉNÉRALES  POUR  LE  CALCUL  DES  FORMULES. 


1900. 

1901. 

1902. 

1903. 

Dr . 

De . 

Dl  . . . . 

Dt . 

Totaux  des  dépenses 
générales  . 

fr 

76g492l6,96 
49048512,53 
12356094 ,96 
42 i 16094 ,55 

fr 

77965579.37 
49  1 29  67 1 ,07 

12832922.38 

4 1 263 049, 3 1 

fr 

79120487,  » 
49687547,93 

1 4  249405,68 
42390219,45 

fr 

80216928,23 
5o46i  175,32 
14721 300,72 

4 1 920463 ,78 

180469919,  » 

181 191221,13 

1 85447660,06 

187819868,05 

1904. 

\ 

1905. 

1906. 

1907. 

D, . . 

De . . 

Dl . 

Dt . 

Totaux  des  dépenses 
générales . 

fr 

80621 45l,76 
50705  267,50 

14073368.84 

43 167036.85 

fr 

80926899, i 4 
5i 104726,48 
14894786,50 
44043891 ,86 

fr 

80818720,22 

544695[0,3l 

14654764,54 

46696548,42 

fr 

82015  I  12,38 
60704  778,50 
l6o8o4o4,  » 
52249073,21 

[88567  124 >90 

190970153,98 

196634543,49 

21 1 049868,09 

19.  Formule  du  prix  de  reoient  d’un  train.  —  Les  répartitions  qui 
viennent  d’être  effectuées  montrent  qu’un  train  quelconque  paie  : 

i°  Pour  son  tonnage  kilométrique  brut  t\ 

2°  Pour  le  nombre  des  expéditions  kilométriques  n  qu’il  em¬ 
porte  ; 

3°  Pour  son  parcours  en  kilomètres  Z; 

4°  Pour  son  travail  mécanique  total  tf  en  appelant  /  l’effort 
de  traction  par  tonne  à  la  vitesse  du  train. 

Or, 

par  tonne  brute,  il  coûte  a  en  intérêt  du  capital  ; 

par  expédition  kilométrique,  il  coûte  b  en  manutention,  services 

divers  ; 

P. 
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par  kilomètre  de  route,  il  coûte  c  du  fait  des  services,  entretien 
de  la  voie; 

par  unité  de  travail  mécanique,  il  coûte  d  du  fait  de  la  vitesse  et 
du  poids. 

La  dépense  relative  à  ce  train  sera,  en  conséquence  : 

^  i  )  .P  —  ci  t  — h*  b  /i  H-  c  l  H-  dt  J • 


Cette  formule  (i)  sera  notre  formule  fondamentale,  donnant 
le  coût  du  train.  Il  sera  toujours  facile  d’organiser  la  comptabi¬ 
lité  pour  qu’elle  fournisse  les  quantités  t,  n  et  l\  quant  à  l’effort 
de  traction,  on  le  détermine  une  fois  pour  toutes,  tant  sur  la 
Grande  Vitesse  que  sur  la  Petite  Vitesse.  Rigoureusement,  il  le 
faudrait  déterminer  sur  chaque  ligne  du  réseau.  Mais,  dans  la 
pratique,  une  valeur  moyenne  suffirait.  Nous  n’avons  à  notre  dis¬ 
position  ni  la  valeur  exacte,  ni  la  valeur  approchée.  Il  nous  a  fallu 
la  deviner  en  quelque  sorte,  sur  la  foi  des  dépenses  de  combus¬ 
tible  accusées  par  la  Compagnie  de  l’Est. 


20.  Soient  c  et  c  les  quantités  de  charbon  par  tonne  de  Grande 
Vitesse  et  de  Petite  Vitesse,  ç  et  v'  les  vitesses  des  deux  services, 
/,  et  f\  les  efforts  de  traction.  Les  travaux  mécaniques  seront  res¬ 
pectivement 

/il’  et  />'. 

On  a  donc 


d’où 


A  —SüL. 
A  c'(’* 


Sur  l’Est,  on  dépense  nkg  de  charbon  pour  un  tonnage  mi¬ 
nimum  de  20ot  en  Grande  Vitesse,  et  i5kg  de  charbon  pour  un 
tonnage  minimum  de  630*  en  Petite  Vitesse. 

O 


Soient 


I  i ooo  „ „ 

c  = - =  oo?, 

200 


c  = 


1 5  ooo 
63o 


24?. 


En  supposant  la  vitesse  double  dans  un  service  de  ce  qu’elle 
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est  dans  l’autre,  ou  v  =  2/,  nous  aurons 

/  _  55  9 

f\  24  x  2  8 

En  d’autres  termes,  nous  connaissons  le  rapport  des  efforts  de 
traction,  et  non  pas  leur  valeur  absolue.  Voilà  pourquoi  nous 
attribuerons  9  à  la  Grande  Vitesse  et  8  à  la  Petite  Vitesse. 

Si  nous  appliquons  ce  calcul  aux  quantités  fournies  par  M.  Baume 
(travail  cité),  telles  que  c  =  i35s  et  c'  —  4os  nous  aurions 

/,  _  1 35 _ 27 

A  ~  80  ~  .6’ 

ou  sensiblement  8  à  la  Petite  Vitesse  pour  1 3,5  à  la  Grande  Vitesse. 

Nous  montrerons  plus  loin  la  manière  de  calculer  le  tonnage 
brut  kilométrique  t  et  le  nombre  d’expéditions  kilométriques  n 
en  se  servant  des  statistiques  officielles  non  appropriées  à  cet 
effet. 

21.  Pour  appliquer  la  formule  générale  à  chacune  des  quatre 
catégories  du  trafic,  il  faut  attribuer  à  celles-ci  les  fractions  exactes 
et  respectives  de  T,  N,  L,  T/.  Autrement  dit,  le  tonnage  kilomé¬ 
trique  total  T  comprendra  T,,  T2,  T;),  T4. 

Le  nombre  d’expéditions  kilométriques  N  comprendra  N,,  N2, 

N„  N4. 

Le  parcours  kilométrique  total  L  des  trains  se  répartira  en  L,, 
L 2,  L-j,  L4. 

Enfin,  nous  aurons  T,/,  et  T2/,  pour  la  Grande  Vitesse,  T3 /' 
et  1 \f\  pour  la  Petite  Vitesse. 

En  définitive,  la  statistique  fournira  douze  termes  différents 

T  =  T,  +  T2  +  T3  Tt, 

N  =  N,+  NsH-N,-t-N4, 

L  izz  Lj  +  L2  -t-  Lj  -h  Lt. 


Connaissant  les  efforts  de  traction  des  deux  services,  on  a 
aisément 

T /=  T,/,  +  T2/1  -h  T 3/;  +  T4/b 
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Nous  nous  excusons  d’entrer  dans  ces  détails  qui  ont  une  appa¬ 
rence  de  complexité;  ils  sont,  en  réalité,  fort  simples  et  très  utiles 
pour  l’application  de  notre  méthode.  Les  tonnages  bruts  T,,  T2, 
T.,,  T -,  sont,  chacun,  une  somme  de  poids  nets  et  de  poids  morts 
(wagons  et  machines)  kilométriques.  A  l’aide  de  bulletins  spéciaux 
ces  quantités  pourront  s'inscrire  régulièrement  sur  les  registres 
de  la  comptabilité.  Il  en  serait  de  même  des  expéditions  kilomé¬ 
triques.  Quant  aux  parcours  Lt,  L_>,  L;î,  L4  on  les  aurait  séparé¬ 
ment  si  les  trains  étaient  homogènes,  composés  uniquement  de 
voyageurs  ou  bien  de  marchandises.  Mais  dans  l’état  actuel  de  la 
statistique  nous  connaissons  le  parcours  d 'ensemble  de  la  Grande 
Vitesse,  et  celui  de  la  Petite  Vitesse,  si  l’on  veut  LG  et  L^.  Pour 
obtenir  les  quatre  termes  nous  raisonnerons  ainsi  : 

Le  parcours  total  Li;  se  rapporte  aux  deux  tonnages  kilomé¬ 
triques  T,,  T2.  En  le  répartissant  proportionnellement  à  T,  et  à  T2 
nous  aurons 

Pour  T,  le  parcours 

T  _ Lg  x  T , 

et  pour  To  le  parcours 

T  _  LgxT2 
2~  T  J  T  2  ’ 

on  aurait,  de  même,  en  petite  vitesse 


T  _4xT3 

Tl 


et 


L,~ 


Ljt  x  T4 
T,  h-  T , 


En  procédant  ainsi,  nous  n’avons  fait  qu’user  d’un  artifice  de 
calcul.  En  bonne  rigueur  le  parcours  ne  doit  se  rapporter  quciu 
train ,  et  nullement  aux  expéditions  ni  aux  tonnes  dont  il  est  chargé  ; 
car  la  dépense  relative  au  parcours  du  train  n’est  proportionnelle 
ni  aux  Ymes,  ni  aux  autres.  L’impossibilité  de  conformer  les  cal¬ 
culs  à  notre  méthode  explique  le  moyen  adopté  ici  pour  obtenir 
les  quantités  L , ,  L2,  L;j,  L.. 

Le  Tableau  V  qui  suit  réunit  tous  les  termes  que  nous  venons  de 
spécifier. 
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TABLEAU  Y. 


CATÉGORIES  DU  THAFIC. 

TONNAGE  BRUT. 

PARCOURS  DES  TRAINS. 

L(;  x  T  [ 

Voyageurs . 

Ti 

L,  =  TTs - 7TT 

1  J  +  1  2 

Accessoires  de  G. -Y.. 

T, 

Lg  x  T  ■> 

'2_  Tt-f-  T2 

Marchandises  de  P.-V. 

t3 

T  Lu  x  T3 

T3  +  T4 

Accessoires  de  P.-V.. 

L  t:  x  T  4 

J4_  t3  +  t4 

T  =  T,+T2+T3+  Ti 

L  =  L|  — i  L3  H-  L4 

CATÉGORIES  DU  TRAFIC. 

TRAVAIL  DES  TRAINS. 

EXPÉDITIONS  KILOMÉTRIQUES. 

Voyageurs . 

T1/1 

Ni 

Accessoires  de  G.-V.. 

T2/1 

n2 

Marchandises  de  P.-V. 

Ts/i 

n3 

Accesoires  de  P.-V... 

T4  f\ 

N4 

t/--  t1/1+t2/,+t3/;+T4// 

N  =  N!  +  N2-4-N3-+-N4 

22.  Soit  donc  un  train  de  Grande  Vitesse  chargé  spécialement 
de  voyageurs;  nous  affecterons  de  l’indice  1  les  quantités  t,  n 
et  l  qui  s’y  rapportent.  Son  prix  de  revient  est  donné  par  la  for¬ 
mule  fondamentale 

P i  —  cit^  — H  bn{  -\-  cl\  — }—  \* 

Dans  les  trois  autres  groupes  de  la  comptabilité,  les  prix  de 
revient  seront 

P  2  cit-i  —|—  b  n  2  -+-  cl  =1  — l—  dtzj’i, 

P3  —  cit3  -+-  bn3  -+-  cl3  -+-  dt3f[ , 

P  4.  — :  ci  G  b  fi  4  -t-  c/4  H-  dt,Jx . 

Connaissant  les  valeurs  d’ensemble  qui  figurent  au  Tableau 
précédent  et  relatives  aux  divers  départements  du  trafic  général, 
on  déterminerait  la  dépense  pour  chacun  d’eux.  Si  D,  représente 
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la  dépense  pour  les  voyageurs,  on  aurait 

D[  =  «T,  +  6N14-cL1+  clTxfl 

et  pour  les  autres  catégories 

Dj  =  a  T 2  +  b  N2  4-  c  L2  -+-  <r/T2/,  , 

D3  —  T3  +  &  C  L3  +  r/1  3  f[  , 

D4=  rtT*+  ôN4H-  cU+dT,f[  ; 

D  étant  la  somme 

D,  +  D2+  D3  h-  Di- 

Tout  ce  développement,  nécessairement  fastidieux,  réalise 
l’avantage  de  disséquer  pour  ainsi  dire  notre  formule  fondamen¬ 
tale,  montrant  que  par  elle  toute  Compagnie  pourrait  savoir 
exactement  la  dépense  par  train ,  en  dépit  des  circonstances  toujours 
variables  du  trafic;  elle  connaîtrait  aussi  la  répartition  des  sommes 
générales  de  l’exploitation  (y  compris  celle  des  intérêts  du  capital) 
sur  les  quatre  groupes  du  service  auxquels  elles  sont  consacrées. 
Il  serait  donc  possible  de  comparer  entre  eux  les  prix  de  revient, 
soit  des  trains,  soit  des  unités  adoptées  :  le  voyageur  et  la  tonne 
d’accessoires  en  Grande  Vitesse,  la  tonne  de  marchandises  et  celle 
d’accessoires  en  Petite  Vitesse.  L’utilité  de  pareils  calculs  et  de 
ces  examens  détaillés  apparaîtra  plus  évidemment  quand  les 
opérations  auront  été  effectuées. 

23.  Le  prix  de  revient  d’un  train,  calculé  dans  chaque  caté¬ 
gorie  du  trafic,  par  la  formule  fondamentale,  conduit  aisément 
au  prix  de  l’unité,  soit  de  la  tonne  kilométrique  brute,  soit  de 
l’expédition  (indépendamment  du  poids  de  celle-ci). 

Veut-on,  par  exemple,  déduire  de  la  formule  (i) 

J-*  —  g.  t  “l-  b  fx  — |—  c  l  -4~  d  tj  y 

le  coût  d’une  tonne  kilométrique  brute  ?  On  divisera  tous  les 
termes  par  t  : 

/  \  _  D  _  n  l 

( 2  )  P  —  —  - —  a  +  b  —  c  -  -+-  df. 
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Veut-on  le  prix  de  revient  de  l’expédition  kilométrique  voya¬ 
geurs  par  exemple,  on  divisera  tous  les  termes  par  n  : 


(3) 


,  P  t  ,  /  ,,  t 

p  —  —  =  a - l-y  +  c - ci  f  —  • 

n  n  n  n 


Les  formules  (2)  et  (3),  pour  être  appliquées  directement  avec 
fruit,  doivent  l’être  à  des  trains  homogènes,  c’est-à-dire  chargés 
d’expéditions  de  même  poids  et  de  même  nature;  la  formule  (3) 
exige  absolument  ces  deux  conditions.  On  prendra  tn  nn  l{  pour 
les  voyageurs;  t2 ,  n.2,  1.2  pour  les  accessoires  de  Grande  Vitesse,  etc. 


24.  Nous  admettrons  que  le  poids  d’un  voyageur  est,  en 
moyenne,  de  70'%  comme  il  résulte  des  mesures  nombreuses  de 
Quételet  (* 1).  Notons  que  les  statistiques  les  plus  anciennes  du 
Nord  de  l’Espagne  adoptent  une  quantité  variant  de  70kg  à  75kg. 
On  vérifie,  du  reste  qu’en  moyenne  le  voyageur  emporte  un  poids 
de  bagages  atteignant  rarement  2kg,  sans  payer  de  droits  (2). 
Les  colis  dont  il  se  munit  à  l’intérieur  du  compartiment  ne  peuvent 
que  donner  une  moyenne  inférieure.  Ainsi,  le  poids  de  70kg  fournit 
une  valeur  conforme  à  la  réalité.  Mais  iookg  serait  un  nombre  trop 
fort  et  c’est  pourtant,  après  M.  Baume,  la  base  que  la  plupart 
des  ingénieurs  ont  donnée  à  leurs  calculs. 


(*)  Physique  sociale,  tome  II. 

(2)  L’expérience  montre,  du  reste,  que  le  bagage  non  taxé  atteint  en  moyenne 

1  Q1  QQQ  =  iks,73q  par  voyageur,  en  divisant  le  poids  total  des  bagages  non 
00070109 

taxés  par  le  nombre  annuel  des  voyageurs  (moyenne  de  l’Est,  année  1900). 
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CHAPITRE  III. 

APPLICATION  DES  FORMULES. 


Calcul  des  quantités  T  et  N. 

25.  Les  statistiques  ne  donnent  pas  immédiatement  le  total  T 
des  tonnes  kilométriques  brutes,  ni  celui  N  des  expéditions  kilo¬ 
métriques  pour  les  services  de  la  Grande  Vitesse  et  de  la  Petite 
Vitesse.  Voici  un  moyen  de  les  calculer,  en  attendant  que  la  réor¬ 
ganisation  de  la  comptabilité  vienne  un  jour  en  dispenser. 

i°  Calcul  de  T.  —  Nous  avons  à  déterminer,  pour  ce  tonnage 
kilométrique  total  : 

D’une  part,  le  tonnage  utile  (net)  de  tout  le  trafic; 

D’autre  part,  le  poids  mort  de  l’ensemble  :  voitures  et  machines. 

L’année  1900  prise  à  titre  d’exemple  fournit  les  quantités  sui¬ 
vantes  : 


Nombre  de  voyageurs .  65  670  109  voyageurs 

Poids  des  voyageurs  (à  raison  de  7okg) .  4  596908  tonnes 

Tonnage  kilométrique,  voyageurs .  128  640  742  tkm 

Nombre  de  tonnes  de  marchandises ,  P.  V.  . .  18  4?3  5 1 S  tonnes 


Tonnage  kilométrique ,  marchandises ,  P.  V.  2  168  5oi  357  tkm 

Les  parcours  moyens  du  voyageur  et  de  la  tonne  figurent  éga¬ 
lement  aux  statistiques. 

Restent  les  Accessoires  de  Grande  et  de  Petite  Vitesse. 

On  trouve  encore,  dans  la  statistique,  un  poids  d’accessoires 
Petite  Vitesse  égal  à  i46g53t,  et  un  tonnage  kilométrique  d’acces¬ 
soires  9  372  279Uiu. 

Les  accessoires  de  Grande  Vitesse  n’y  figurent,  par  leur  poids, 
que  partiellement.  Il  s’agit  donc  de  les  calculer  aussi  exactement 
que  possible. 


Le 

rielle 
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rapport  de  la  Compagnie  de  F  Est  et  la  statistique  ministé- 
donnent  pour  l’année  1900  : 


ACCESSOIRES  G.  V. 


NATURE. 

BAGAGES. 

CHIENS. 

MESSAGERIES. 

COLIS  POSTAUX. 

Quantités . 

1 64  6081 

248496 

I29  643* 

10  176  502 

Recettes  nettes  (impôt  déduit). 

1 999410° 

160 61 5° 

5  245  509° 

5  004  4oofr 

NATURE. 


Quantités . 

Recettes  nettes  (impôt  déduit). 


LAIT. 


46  1 15  2451 
56o  3  i8fr 


DENREES. 


109  3 1 3* 

2637884° 


VOITURES. 


1809 

52i5o° 


BESTIAUX. 


210  464 
i  o83  160° 


RECETTES 

diverses. 


084074* 


26.  Bagages.  —  Ils  représentent  un  total  de  164  6o8t 


114 169  tonnes  non  taxées 
5o  439  »  taxées 


164  608 


On  peut  admettre  que  le  bagage  moyen  d’un  voyageur  est  de 
25kg,  puisque,  au  delà  de  3oUs,  on  le  taxe,  et  quand  il  est  inférieur 
à  20ks,  rarement  le  voyageur  s’en  dessaisit.  On  aurait  donc  un 
ensemble  de 


1 14  169  x  1000 
25 


=  4566;6o  expéditions. 


L’enregistrement  percevant  oll,io  par  expédition,  les  4^66760 
paieront 

4566760  x  0,10  =  456676°’. 

La  recette  nette  a  été  de  1999410^.  Cela  veut  dire  que  l’impôt 
de  12  pour  100,  perçu  uniquement  sur  la  recette  nette  relative  aux 
bagages,  chiens  et  finances,  11e  s’y  trouve  pas  compris.  Autrement 
dit  la  recette  brute  doit  être 


.  9994.°  x  .j  2  _  2  239339fr. 


IOO 


!> 
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La  différence  (2  23g  33g  —  4 56  676)  =  1  782663*4  provient  des 
5o  43gt  taxées,  c’est-à-dire  qu’on  a  perçu 


[782663 

5o43g 


35fr,  342  par  tonne. 


Remarquons  que  le  poids  de  l’expédition  moyenne  est 

164608  x  1 OOO 

-  - - -  —  6 

4066760 

Le  tarif  général  étant  de  ofl',5o  par  tonne  kilométrique  (jusqu’à 
4okg  et  impôts  compris)  on  aura  le  parcours  de  la  tonne  ainsi 


35.342 

o,5o 


—  70 


km 


684 


(*)■ 


Cette  méthode  de  calcul  donne,  par  conséquent  : 

Tonnage  kilométrique,  bagages .  1 64  6o8‘  x  70'“",  684  =  1 1  635  i5a  tkm 

Expéditions  kilométriques,  bagages.  .  4  566  760*  x  70km,6S4  =  822  796  864  tkm 


27.  Chiens.  —  On  en  compte  248  4g6  avec  une  recette  nette 
de  i6o6i5fr,  ce  qui  correspond  à  une  recette  brute  de 


1 606 1 5  x  i  12 
1 00 


f79889fr 


(  voir  n°  26). 


Convenons  d’un  poids  moyen  de  2Ôks  par  chien,  soit  4°  chiens 
à  la  tonne  : 

Les  droits  sont  pour  l’enregistrement  de  ofr,io,  soit 

248496  X  O,  J  O  —  24849fl',6o. 

Il  reste 

i79889  —  24849,60  =  i55o3g,4o. 

Or,  par  kilomètre,  le  droit  de  transport  est  de  ofr,oi68  par  tête 
(impôt  compris),  ce  qui  pour  l’ensemble  donnera 

248496  x  0,0168  —  4  i74fr,  73. 


( 1  )  Le  rapport  de  la  Compagnie  indique  le  nombre  de  8754326  expéditions 
pour  bagages,  denrées  et  messageries.  Pour  les  bagages  seuls,  on  a  donc  un  chiffre 
inférieur.  En  supposant  ce  chiffre  égal  tantôt  à  8734326  (limite  supérieure), 
tantôt  à  l’unité,  la  recette  conduirait  à  un  parcours  probable  de  la  tonne  égal 
à  7ikm,ô4.  Cela  diffère  peu  du  résultat  ci-dessus. 
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Le  parcours  kilométrique  s’en  déduira  aisément 


i55o39,4o_3_km  o 

/.T+.  +  _  ’10, 


4  1 7-4  ^7° 


Le  poids  total  des  chiens  étant 


24B496  X  0l,025  =  6  2I2l,4, 

on  aura  : 

Tonnage  kilométrique ,  chiens .  62121, 4  X  87,18  =  23o  666  ikm 

Expéditions  kilométriques ,  chiens.  .  248  4 96‘  X  37,  i3  =  9  226  656  ekm 


28.  Bestiaux.  —  Pour  une  recette  de  1  o83  i6ofl’,  ils  sont  au 
nombre  de  210  grands  et  petits.  Si  nous  admettons  que  les 
petits  sont  quatre  fois  moindres  (  '  )  que  les  grands,  on  aura  : 
Animaux  de  petite  taille 


210464  x  1 


1209.3. 


Animaux  de  grande  et  moyenne  taille 

2io464  x  4  rQ2 

- - - —  1 68  871 


Or,  les  droits  à  acquitter  pour  ceux  de  la  deuxième  catégorie 
sont  : 

Manutention  =  ifr,  désinfection  =  ofl',35,  enregistrement  =  ofr,io. 
Ensemble  =  ih',43  en  moyenne. 

Le  transport  est  de  o'v,i6  par  tête  et  par  kilomètre. 

Pour  les  animaux  de  la  première  catégorie,  on  a  : 
o,v,5o  de  droits  invariables  et  ofr,o5  par  tête  et  par  kilomètre 
(chiffres  moyens). 

On  écrira  donc,  en  appelant  x  le  parcours  moyen  : 

(i,45  +  o,i6  x  oc)  168371  +  (o,5o  +  o,o5  x  x)é\i o93  —  1  o83  160. 


D’où  l’on  déduit 


x  —  28km,  16. 


( 1  )  C’est  l’inverse  qui  a  lieu  en  P.  Y.  Du  reste,  encore  que  nous  n’en  sachions 
pas  le  détail,  la  somme  des  poids  relatifs  aux  accessoires  ne  diffère  pas  sensible¬ 
ment  dans  nos  hypothèses  de  ce  qu’elle  est  dans  la  statistique  ministérielle. 
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Ainsi  le  parcours  moyen  est  de  28km  environ. 

Attribuons  5okg  de  poids  aux  animaux  de  petite  taille,  5ooks 
en  moyenne  aux  autres,  nous  aurons  : 


Poids  total  des  animaux.... 


Tonnage  kilométrique ,  bestiaux. .. . 
Expéditions  kilométriques ,  bestiaux. 


09.3  x  o',o5o  =  2  io4‘,65 
168  371  x  ol,5oo  =  84  i85‘,5o 

Ensemble .  86290* 

86  290*  x  28, 16  =  2  430  216  tkm 
210  464lx  28, 16  =  5  927  357  ekm  ( 1  ) 


29.  Les  voitures  sont  au  nombre  de  1809,  et  Ton  adopte  par  unité 
un  poids  moyen  de  2b  La  recette  correspondante  fut  de  52  i5olr. 

Or,  les  droits  qui  s’y  appliquent  sont  : 
o,r,  10  d’enregistrement, 

2fl  de  manutention,  soit  ensemble  2h',  10. 

Les  frais  de  transport  se  montent  à  olr,45  en  moyenne  par  unité 
et  par  kilomètre.  Si  le  parcours  moyen  était  x  kilomètres,  on 
aurait 

(2,10  +  0,45  X  X)  T  809  =  Ü2l5o 

ou  bien 

x  —  59^,39. 

Le  poids  des  voitures  est 

I  ,809  X  2  =  3018*, 

et  le  parcours  moyen  de  5gkm,3g. 

Donc 

Tonnage  kilométrique ,  voitures .  3  618  x  69,39  =  214  894  tkm 

Expéditions  kilométriques,  voitures .  1  809  x  69,39  =  107  447  ekm 

30.  Les  colis-postaux  sont  au  nombre  de  10176502  (2)  et  la 
recette  de  5  004  4°°fr. 


( 1  )  On  en  peut  déduire  un  poids  moyen  pour  l’expédition  qui  sera 

86290  X  1000 


2 10  464 


=  4iok°. 


(5)  L’État  percevant  un  impôt  de  ofr,io  par  colis,  on  trouverait  par  l’impôt 
total  perçu  le  nombre  des  expéditions  de  colis.  Mais  ce  nombre  serait  incorrect, 
attendu  que  l’expédition  de  plusieurs  colis,  même  séparés,  mais  ayant  un  seul 
destinataire,  donne  lieu  à  un  seul  récépissé  de  ofr,io. 
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La  statistique  ministérielle  permet  d’établir  qu’il  y  eut,  expédiés 


par  la  Compagnie  : 

tonnes 

5  '282  674  colis  d’un  poids  moyen  de  3ks,  soit .  i5  848 

1770472  »  7kg, 5oo,  soit .  13269 

Donc  7  o53  146  colis  pesant  ensemble.  . .  29117 


ce  qui  représente  un  peu  plus  de  4kg  par  colis.  Nous  adoptons 
4kff  exactement. 

Quel  en  fut  le  parcours  moyen  ? 

Les  droits  invariables  acquittés  par  colis  sont  de  ofr,io  pour 
l’enregistrement,  soit  ensemble 

7o53  1 46  x  0,10  —  7o53i4fr,6o. 

Il  reste  pour  les  frais  de  transport 

5oo44oo —  705 3 i4i6o  —  4 299°85fr  ( en  chiffres  ronds). 

Nous  raisonnerons  donc  comme  suit  : 

Le  nombre  total  des  colis,  en  y  comprenant  ceux  en  transit, 
est  de  10  176  5o2,  leur  poids  total  sera 

10  176002  x  4ks—  40706c 

Or,  la  base  de  la  perception  est  de  o,v,35  par  tonne  et  par  kilo¬ 
mètre.  Le  parcours  moyen  sera  donc 

4200086  on, 

--  - TT  =  288km. 

o,3o  x  40,706 

Tonnage  kilo  métrique ,  colis .  4°  7°6  X  288  =  11  723  330  tkm 

Expéditions  kilométriques ,  colis . .  10  176  002  x  288  =  2  930  832  576  ekm 


31.  Les  messageries  ont  un  poids  de  I2g643t  pour  une  recette 
de  5  245  5og'r  (impôt  déduit)  ( 1  )  soit 


5  245  5og 
1 29643 


=  4°fr, 46  par  tonne. 


Le  rapport  de  la  Compagnie  donne  8  gu  4*4  expéditions  pour 


( 1  )  Cet  impôt,  perçu  en  compte  avec  le  Trésor,  est  de  ofr,  35  par  expédition  ou 
récépissé. 
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les  bagages,  messageries  et  denrées,  soit  pour  ces  deux  dernières  : 
8911  4i4  —  4  566  760  =  4  344  654  expéditions. 

Le  poids  des  denrées  et  messageries  s’élève  à  248  956*,  ce  qui 
fait  des  expéditions  moyennes  de  55kg 


a48956oooks 

4  344  6^4 


=  55ks  environ. 


On  perçoit  ofr,io  d’enregistrement  par  expédition,  ilr,  5o  de 
manutention  et  ofr,  32  par  kilomètre,  pour  la  tonne  transportée; 
soit,  pour  les  frais  généraux  acquittés 


iooo 

55 


xo,io  +  i  ,5o  +  (0,82  x  x)  =  4ofr,  46, 


x  étant  le  parcours  moyen  de  la  tonne;  on  obtient 


Donc 


x  =  1 1 6km,  07 . 


Tonnage  kilométrique,  messageries .  129643  x  116,07  =  15047898  tkm 

et  le  nombre  moyen  d’expéditions  serait 

129643  X  —  2  357  i45  expéditions, 

O  D 

d’où 

Expéditions  kilométriques ,  messageries .  2  357  1 45  X  116,07  —  273598087  ekm 


32.  Le  poids  total  des  denrées ,  pour  une  recette  de  2  637  884'r 
est  de  10931 3*;  soit,  par  tonne 


2637884 

1098 1 3 


i3. 


Le  barême  I  du  tarif  spécial  de  Grande  Vitesse  de  l’Est  s’ap¬ 
plique  aux  denrées,  savoir  :  ofr,io  d’enregistrement  par  expédition, 
ifr,5o  de  manutention  par  tonne,  et  enfin  ofr,i8  par  tonne  kilo¬ 
métrique.  Ici  également,  nous  avons  des  expéditions  de  55kg,  soit 


109318  x 


1 000 

**  tf 

00 


=  1987509  expéditions. 


Et  nous  écrirons 


o,  10  x 


1 000 
55 


-t-  i,5o  -h  (0,18  x  x)  —  24fl',  i3. 
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Le  parcours  moyen  sera  donc 

x  —  i  i5km, 63. 

Tonnage  kilométrique,  denrées .  1 09  3 1 3  x  11 5, 63  =  02639789  tkm 

Expéditions  kilométriques,  denrées. .  1  987  609  x  1 15,63  =  229  8 1 4  334  ekm 

33.  Enfin,  le  lait  figure  pour  une  recette  de  56o3i8fr,  la  quan¬ 
tité  étant  46ii5  245L  Par  convention,  le  poids  du  litre  est  de 
ikg,35o,  ou  ensemble 

46 1 1 5  245  x  t  ,35o  =  62  2.551, 58 1. 

On  a  donc  perçu  par  tonne 

56o3i8  , 

- ofr. 

62255,0 

Supposons  des  expéditions  moyennes  de  ioookg  environ  ('), 
on  aura  en  tout  62  255  expéditions. 

Le  barême  II  du  tarif  spécial  indique  ofl',io  d’enregistrement 
et  ou‘,io5  par  tonne  et  par  kilomètre.  Ainsi  la  perception  relative 
à  une  tonne  de  lait  atteint  pour  x  kilomètres 

o,  10  4-  (0,1  o5  x  x)  —  9fr 

d’où 

x  =  84k"‘,  76. 

Tonnage  kilométrique  du  lait .  62  255,58  x  84,76  =  5277082  tkm 

Expéditions  kilométriques,  lait .  62  255.58  x  84,76  =  5277082  ekm 

34.  Accessoires  de  Petite  Vitesse.  —  Ils  sont  représentés  dans 
la  statistique  du  Ministère  par 

Poids  total .  i46g53  tonnes 

Tonnes  kilométriques . .  9  372  279  tkm  (2) 


( 1  )  L’expédition  comprend  pratiquement  4o  pots  de  lait  de  201  chacun,  soit 

4o  x  20  x  1 ,35o  =  io8oks. 

(2)  Le  système  de  conversion  adopté  est  le  suivant  : 

Voitures .  20ookg 

Chevaux,  mulets,  ânes .  4oo 

Bœufs,  vaches .  600 

Veaux,  porcs .  90 

Moutons,  chèvres .  3o 
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soit  un  parcours  moyen  de  la  tonne  égal  à  63km,78  environ. 


937-2  279 
i46g53 


=  63km, 78. 


Les  expéditions  sont  au  nombre  de  844  ^76,  et  par  conséquent 
on  aura 


Expéditions  kilométriques  : 

8445~6  x  63,78  =  53864523  ekm. 

Les  calculs  précédents  fournissent,  en  même  temps  que  les 
tonnes  kilométriques,  les  expéditions  kilométriques  correspon¬ 
dantes.  Le  Tableau  VI  réunit  toutes  ces  quantités. 


35.  Si  nous  résumons  nos  calculs,  nous  écrirons  pour  le  tonnage 
kilométrique  net  : 

^  _  Tr  l  Voyageurs .  1286407421km 

En  G.  V.  <  .  J  . 

{  Accessoires .  09199027 

187  83g  769  tkm 

_  TT  l  Marchandises .  2  168001  357  tkm 

En  P.  \.  .  „ 

(  Accessoires .  9872279 

2  177  873  636  tkm 

36.  Reste  le  tonnage  kilométrique  provenant  du  poids  mort 
des  machines  et  des  voitures.  En  1900,  la  statistique  donne  les 
parcours  et  les  poids  unitaires  suivants  : 

G.  V.  1900. 


I’OIDS  DU  VÉHICULE. 

PARCOURS  KILOMÉTRIQUE  TOTAL. 

t 

km 

irc  classe . 

11,3 

42  397  1  14 

2e  classe . 

10,4 

Ô2605  427 

3e  classe .  ... 

10,1 

92078  852 

Wagons  mixtes . 

11,0 

3oo6 i 83 i 

Fourgons . 

8,9 

93308977 

EST.  —  ACCESSOIRES.  —  ANNÉE  19OO. 
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Ce  qui  représente 

Première  classe . 

Deuxième  classe  .... 
Troisième  classe  .... 
Wagons  mixtes  .... 
Fourgons . . 


tkm 

397  114  X  1 1 ,3  =  479  087  388 

52655427x10,4=  547  816  44 1 

92  073  852  x  10, 1  =  929  945  905 
3o26i  83 1  xii  =  332  88oi4i 
93308  977  x  8,9=  830449895 

3  1 19  979  770 


On  aura  le  poids  d’un  train  de  Grande  Vitesse  (poids  mort) 
en  divisant  le  tonnage  kilométrique  par  le  parcours  total  qui  est 
de  3o  55o  632km 


3  1 T9  979  77°  _ 
3o  5oo  632 


I  02l.  1 , 


Comme  il  y  a  eu  687  898  trains  de  Grande  Vitesse  dans  l’année  1900, 
le  poids  de  tous  ces  trains  sera 

687  898  x  1  o2‘,  i  =  70  23i  386'. 


Quant  à  la  Petite  Vitesse,  elle  a  mis  en  mouvement  des  véhi¬ 
cules  de  5t,8,  ayant  effectué  un  parcours  total  de  582  54^  737km; 
d’où 

Tonnage  kilométrique,  véhicules  P.  V. . . .  582  542  737  x  5 ,8  =  3  378  717  875  tkm 

D’autre  part,  les  trains  de  Petite  Vitesse  ont  parcouru  ensemble 
17769649^,  ce  qui  fournit  le  poids  mort  d’un  train 

3  378  747  875 
-  "  L  n,  ■  =  1  9°  ;  '• 

17  769649 

Comme  il  y  a  eu  368329  trains  de  Petite  Vitesse  dans  l’année  1900, 
leur  poids  total  sera 

368  329  x  190, 1  —  70  019  3i3l. 

En  ce  qui  concerne  les  machines ,  nous  admettrons  un  poids  uni¬ 
taire  de  75  tonnes;  elles  eurent  un  parcours  total  de  557o3652km 
soit 

Tonnage  kilométrique,  machines  . .  55  703  602  x  75  =  4  177  773  900  tkm 

En  répartissant  ce  tonnage  proportionnellement  aux  parcours 
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d’ensemble  des  trains  de  chaque  service,  nous  obtenons  (') 


Tonnes  kilométriques,  machines  G.  V. 
Tonnes  kilométriques,  machines  P.  V. 


4  177  773  900  x  3o  55o  632 
48  3-20  28 1 


=  2  64 1  4°9  1 63  tkm 


t  1 77  773  9°°  X  17  769  649 
48  3‘io  281 


536  364  737  tkm 


Pour  le  poids  des  machines,  en  les  supposant  en  nombre  égal 
à  celui  des  trains,  c’est-à-dire  :  687898  +  368329  —  1056227  ma¬ 
chines,  ce  sera 

1  o56  227  x  79  217  025*. 

On  les  répartira  sur  la  Grande  Vitesse  et  la  Petite  Vitesse, 
suivant  les  nombres  de  trains  de  ces  deux  services  : 


Poids  des  machines  G.  V .  687  898  x  75  =  5i  592  35o  tonnes 

Poids  des  machines  P.  V .  368  329  X  75  =  27  624  67a  » 


Ainsi  le  tonnage  kilométrique  total  dû  au  poids  mort  sera 


Véhicules . 

Machines . . 

Véhicules . 

Machines . 

Ajoutons  le  tonnage  kilométrique  net  total .. .  j 

Nous  aurons  la  quantité  cherchée.  ......  T  = 


G.  V. 
P.  V. 


tkm 

3  1 19  979  770 

2  64 1  4°9  1 63 

3  378  747  875 

1  536  364  737 
187  83g  769 

2  177  873  636 
i3  042  214  950 


Mais  il  est  bien  entendu  que  T  =  T,  +  T2  +  T3  +  T.,  (§  21), 
et  que  le  tonnage  kilométrique  par  catégorie  comprend  les  quan¬ 
tités  relatives  aux  poids  mort  et  net.  En  désignant  par  T(,  T",  T", 
les  tonnages  kilométriques  véhicules,  machines  et  marchandises 
(ou  voyageurs),  on  aurait 

T, 

T2 
T* 


=  T\  4-  T'i  +  T”, 

=  t;  +  t;  +  t 


2  T 


( 1  )  On  a 

km 

Parcours  des  trains  de  G.  V .  3o  55o  632 

Parcours  des  trains  de  P.  V .  17  769  649 

48  320  281 
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TABLEA 

EST.  —  TABLEAU  SYNOPTIQUE  DES  QUANTITÉS  T  ET 


oyageurs 


Voyageurs 
Wagons  . . 
Machines  . 


NOMBRE 

d'expéditions. 


POIDS  MOYEN 
de  l’expcdition. 


65 670 109 


t 

0,070 


G.  V. . 


1  Accessoires 


Accessoires 
Fourgons . . 
Machines  .  . 


1 9610940 


o,o28i58i 


85281 049 


Ensemble  G.  V 


Marchandises 

p.  v. ...  | 

1  Accessoires .  . 


Marchandises 

Wagons . 

Machines  .  .  . . 


Accessoires 
Wagons  .  . . 
Machines  .  . 


6089959 


3  ,o33 


844576 


o,  174 


Ensemble  P.  V 


6934535 
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/II. 

DÉTAILS  DE  LA  RÉPARTITION).  -  ANNÉE  JC)00. 


TONNAGE  TOTAL. 

TONNES  KILOMÉTRIQUES. 

EXPÉDITIONS  KILOMÉTRIQUES. 

4596908 

128640742 

1  837724  879 

5i  539989 

2289529875 

37716418 

1930993497 

93853315 

Tj  =  4349 164 114 

=  1837724879 

602646 

59  199027 

3777580403 

18694397 

830449895 

13875932 

7io4i5 666 

33  172975 

T2  =  1  600064  588 

N2  =  3  777580403 

127026290 

T1-+-T2=/1  =  5949228702 

ni  =  5  6 1 5  3o5  282  =  N,  +  N2 

18473518 

2  168 5oi  357 

714865696 

69718260 

3364219259 

27606  852 

1 5297563i 5 

1 15697630 

T3  =  7062476931 

N  3  =  714865696 

146953 

9372279 

53864523 

3oi o83 

14528616 

1 18  823 

6608422 

56685g 

T4=  30609317 

I\\  =  53  864523 

1 16264489 

T3 -t-  T\  =  =  7092986248 

n\  =  768730219  =  N 3 N4 

i3 042 21 495o  =T  =  /!-(-  t\ 

6384  o35  5oi  =  N  =  /?i  -+-  n\ 

oo 
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La  comptabilité  telle  que  nous  la  concevons,  s’effectuant  pour 
des  trains  de  telle  ou  telle  partie  du  trafic,  et  séparément,  on 
obtient  aisément  les  douze  termes  T,,  .  .  .,  T2,  .  .  .,  dont  la  somme 
est  T. 

37.  2°  Calcul  de  N.  —  Pour  les  accessoires,  nous  avons  calculé 
au  fur  et  à  mesure  les  expéditions  kilométriques;  elles  figurent  au 
Tableau  VI.  Mais  nous  écrirons  d’autre  part  : 

ekm 

Expéditions  kilométriques,  voyageurs .  65670  109X  27,98=1837724879 

Expéditions  kilométriques  (*),  marchandises  P. Y.  6089959x117,08=  714865696 

%  _ 

2  552  590  575. 

En  définitive,  nous  obtenons  le  Tableau  VII  renfermant  toutes 
les  quantités  qui  donnent,  pour  l’année  1900,  les  facteurs  T  et  N. 
Le  détail  sur  l’attribution  de  valeurs  particulières  à  chaque  caté¬ 
gorie  du  trafic  (voyageurs,  accessoires  de  Grande  Vitesse,  mar¬ 
chandises  et  accessoires  de  Petite  Vitesse)  sera  indiqué  plus  loin. 

38.  Connaissant  T  et  N,  il  reste  à  trouver  L  qui  est  le  parcours 
total  des  trains.  La  statistique  le  donne 

L  —  48  320  28 1 km. 

On  a  enfin 

T/  —  t\fi  +  C./l  » 

en  désignant  T,  +T2  par  tt  et  T:t  +T/(  par  t\  (§  17),  c’est-à-dire  : 


G.  Y .  5  949  228  702  x  9  =  53  543  o58  3 1 8 

P.  V .  7092986248x8=  56743889984 

T/=  110286948302 


On  a  remarqué,  sur  le  Tableau  précédent,  que  les  quantités  tt 
et  n{,  c’est-à-dire  les  tonnages  et  expéditions  kilométriques  de  la 
Grande  Vitesse,  ont  été  réparties  sur  les  voyageurs  et  les  accessoires. 
Pareille  distinction  a  été  faite  en  ce  qui  concerne  t\  et  n\ ,  c’est- 
à-dire  la  Petite  Altesse.  Voici  comment  on  a  procédé  :  * 

i°  Soient  tv  et  nv  les  tonnages  et  expéditions  kilométriques, 


(')  Nous  prenons  comme  parcours  moyen  de  l’expédition  celui  de  la  tonne,  à 
défaut  de  renseignements  plus  précis. 
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voyageurs,  tyl  et  nM  pour  les  accessoires  Grande  Vitesse.  On  aura 

?iv—  j  837  724  879  ekm. 

tkm 

i  Voyageurs  nets .  128640742 

;  \r  a  k 


tv=  \  Véhicules  (*) .  2289529875 


; 


2418  170  617  tkm 


ton nos 


(  M  achines  (2) .  1930993497 

4  349  164  n  4 

Le  poids  des  trains  de  voyageurs  sera 

Voyageurs .  4  5g6  908 

Véhicules  (3) .  51539989 

Machines  (4) .  37716418 

93  853  3 1 5 

39.  2°  Pour  les  accessoires  de  Grande  Vitesse,  les  quantités  seront 
les  différences  entre  les  précédentes  et  celles  de  toute  la  grande 


P)  On  a  retranché  du  tonnage  km.  véhicules  G.V.  3119979770,  la  quantité 
relative  aux  fourgons  et  wagons  divers  représentée  par  83o4498g5  tkm;  il  reste 
2 289529875  tkm. 

(2)  Les  tkm.  machines,  au  nombre  de  2641  4°9  i63  pour  la  G.V.  sont  réparties 
suivant  les  tonnages  km.  bruts  des  voyageurs,  d’un  côté,  des  accessoires,  de  l’autre. 
Or,  pour  les  premiers,  le  tonnage  brut  est  de  2418  170617.  Pour  les  seconds,  c’est 
83o449895  +  59199027  =  889648922. 

On  aura  donc 


Tonnage  kilométrique,  machines 
(voyageurs). 

Tonnage  kilométrique,  machines 
(accessoires). 


2  64 1  4°9  1 63  x  2418  1 70  6 1 7 
3  307  819  53g 

2641  409  1 63  x  889  648922 

3  307  8 1 9  53g 


1  g3o  993  497  tkm 
7io4i5  666  tkm 


(3)  Le  poids  total  des  véhicules  G.  V.  est  70  234386  tonnes.  On  les  répartit 
en  proportion  des  tonnages  km.  véhicules  relatifs  aux  voyageurs  et  aux  accessoires. 


D’où 


Poids 

des  véhicules. 


Voyageurs . 

Accessoires  . . . . 


70  234  386  x  2  289  529  875 
3  1  '9  979  770 
70  234  386  x  83o  449  893 
3  1  '9  979  77° 


=  5i  53g  989  tonnes 
=  1 8  694  397  tonnes 


(4)  Le  poids  total  des  machines  G.  V.  est  5i5g2  35o  tonnes,  à  répartir  suivant 
les  tonnages  km.  bruts  des  voyageurs  et  des  accessoires  (note  2).  D’où 

1  ,r  51592350x2418170617 

l  Voyageurs .  . . — — ~ - - - — - 

Poids  '  3307819539 

des  machines,  i  .  .  51592300x889648922 


Accessoires 


3  307  8 1 9  539 


=  37  716  4 1 8  tonnes 
=  i3  875  g32  tonnes 
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vitesse.  Donc 

£m  ==  5  949  228  702  —  4  349  164  114=  1  600  064  588  tkm, 

/iM—  5  6 1 5  3o5  282  —  1  83~  724  879  =  3  777  5So  4o3  tkm. 

Poids  brut  des  accessoires  ....  127  026  290  —  93  853  3 1 5  =  33  172  975* 

40.  3°  Nous  effectuons  les  mêmes  opérations  sur  les  marchan¬ 
dises  et  accessoires  de  Petite  Vitesse  en  désignant  par  nm  et  tfr, 
nm>  et  tm'  leurs  quantités  respectives. 

Nous  aurons 

nm  =  714  865  696  ekm, 


tkm 

/  Marchandises  nettes .  2  1G8  5oi  357 

tm  Véhicules  (*) .  3364219259 

l  Machines  (*) .  1529  756  3 1 5 

7  062  476  93 1 

tonnes 

Poids  des  trains  (  Marchandises .  18  47^  5 1 8 

de  marchandises  réelles  1  Véhicules  (2) .  69718  260 

de  P.  V.  f  Machines .  27  5o5  852 

1 15  697  63o 


,  .  9072279  , 

une  traction  ■ —  '  du  tonnage 

2177878636 

km.  marchandises  et  accessoires  de  P.V.  (poids  net).  On  prendra,  pour  eux,  cette 
fraction  du  tonnage  km.  véhicules,  la  quantité  restante  sera  pour  les  marchandises. 
Donc 


(*)  Les  accessoires  de  P.  V.  représentent 


Véhicules  (accessoires  P.  V) . 

Véhicules  (marchandises  P.  V.)..  . 


870  x  9  372  279 


,  „  =  14  528  616  tkm 

2  1 77  873  636 

3  378  747  875  —  14  528  6i6  =  3  364  219  259  tkm 


La  répartition  du  tkm  des  machines  P.  V.  est  calquée  sur  celle  de  la  G.  V., 
c’est-à-dire  qu’on  partage  les  1  536364737  tkm  de  machines  P.V.  proportionnel¬ 
lement  aux  tkm  bruts  des  marchandises  et  accessoires  de  P.  V. 


Machines  (accessoires  P.  V.). . 


1  536  364  737  X  23  900  895 


=  66084221km 


5  556  621  5 1  1 

Machines  (marchandises  P.  V.). .  1  536  364  737  —  6  608  422  =  1  529  756  3i5  tkm 

(2)  On  répartit  le  poids  des  véhicules  de  P.  V.  proportionnellement  aux  tkm 
(poids  nets)  des  accesssoires  et  des  marchandises.  On  a 


Véhicules 


70  019  343  x  9  372  279 
2  1 77  873  636 

70  019  343  x  2  r 68  5oi  357 


=  3oi  o83  tonnes 


69  7  18  260  tonnes 


f  2  177  873  636 

On  répartit  le  poids  des  machines  de  P.V.  proportionnellement  aux  tkm  (poids 


MÉTHODE  DE  COMPTABILITE  DES  CHEMINS  DE  FER. 


53 


41.  4°  Enfin,  les  accessoires  de  Petite  Vitesse  s’obtiendront 
par  différence,  en  retranchant  les  quantités  marchandises  des  quan¬ 
tités  totales  de  ce  service  : 

nm'—  768730219 —  71 4  865  696  =r  53  86V  523  ekm, 
tm  —  7  092  986  248  —  7  062  476  g3 1  =30  509  3 17  tkm . 

Poids  des  trains  d’accessoires  P.  V.  : 

1 1 6  264  489  —  1 1 5  697  63o  =  566  859  tonnes. 

42.  Remarque  générale.  —  La  longueur  des  calculs  précédents 
a  pour  excuse  l’insuffisance  de  nos  renseignements.  Mais  ce  tra¬ 
vail  pourra  se  simplifier  si  chaque  train  fournit  un  petit  chapitre 
de  la  comptabilité  générale,  et  délivre  immédiatement,  à  la  gare 
de  départ  et  à  la  gare  d’arrivée,  une  feuille  où  s’inscriraient  son 
tonnage  réel  et  le  nombre  des  expéditions.  L’ensemble  des  trains 
de  l’année,  par  une  simple  addition  des  quantités  qui  figurent 
aux  bulletins,  déterminera  les  valeurs  T  et  N.  Nous  décrirons 
plus  tard  un  composteur  que  nous  avons  imaginé  à  l’effet  d’im¬ 
primer  ces  bulletins  avec  vitesse  et  exactitude. 


bruts)  des  marchandises  et  des  accessoires  : 


27  624  675  x  5  532  720  616 
5  556  621  5i  1 


=  27  5o5  852  tonnes 


27  624  675  X  23  900  8g5 
5  556  621  5 1 1 


Machines 


1 18  823  tonnes 


LIVRE  IL 


✓ 


LIVRE  II. 


CHAPITRE  I. 

CALCULS  ET  RÉSULTATS. 


43.  Examen  de  V exercice  1900  de  la  Compagnie  de  V Est.  —  Rap¬ 
pelons  que  nous  avons  trouvé  : 

T  ==  i3  042  2  1 4  900  tkm, 

T  f  —  1  10  286  94B  3o2, 

N—  6  384o35  5oi  ekm, 

L  =  48  320  28ik-m. 


Les  coefficients  a,  b,  c,  d  seront 


D[  _  76  949  216  96 

T  i3  042  2 14  960 

Dk _  49  °48  5i2  53 

N  6  384  o35  5oi 

D[  _  12  356  094  96 

L  48  32o  28 1 

_  Dt  _  42  116094  55 

’  Tf  ~~  1 10  286  948  3o2 


fr 

o,oo5  900, 
0,007  683, 

:  0,255  712, 
:  0,000  382. 


Connaissant  ces  quatre  coefficients,  nous  calculerons  le  prix 
d’un  train  de  Grande  Vitesse  ou  de  Petite  Vitesse,  le  prix  de 
revient  du  voyageur  ou  de  la  tonne  d’accessoires  Grande  Vitesse, 
celui  de  la  tonne  de  marchandises  ou  d’accessoires  Petite  Vitesse. 
La  formule  (1)  suffirait  à  tout,  mais  nous  pourrions  appliquer 
directement  les  formules  (2)  et  (3)  ( voir  §  19  et  23). 
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44.  Prix  de  revient  d'un  train  de  Grande  Vitesse.  —  Appliquons 
la  formule  (i) 

Pg  —  atç,  4-  bnG  4-  c/g  4-  df ,  tG. 


Rappelons  que  les  indices  G,  rc,  v,  m ,  M,  m'  désignent  la  Grande 
Vitesse,  la  Petite  Vitesse,  les  voyageurs,  les  marchandises  de 
Petite  Vitesse,  celles  de  Grande  Vitesse  et  les  accessoires  de  Petite 
Vitesse. 

Il  y  a  eu,  en  1900,  687  898  trains  de  Grande  Vitesse  faisant  un 
parcours  total  de  3o  55o  632km.  Le  parcours  moyen  d’un  train 
sera 


.  _ 3o  55o  632 

G=  687  898 


—  44km,  412. 


Les  coefficients  a,  b ,  c,  d  sont  calculés  au  début  de  ce  paragraphe. 
Quant  aux  valeurs  de  tG  et  nG  ce  sont 


Par  suite 


et 


nG: 

A- 


_  5  949  228  702 
687  898 
5  6 1 5  3o5  282 


=  8  648 , 4 1 7  tkm, 


8  162,99  ekm, 


687  898 
9  (par  convention). 


fr  fr 

a£G=o,oo59  x  8  648,417  =  5i  ,o3, 
bnG'=  0,007  683  X  8162,99  “62,72, 
clG—  o,255  712  x  44412  =ii,36, 

dfxtG—  0,000  382  x  9  x  8648,417  =  3o,  i3 


Pc  —  atG  h-  bnG  c/g  +  df 1  tG  —  5 1 fr,  o3  h-  62^'',  7  2 


4-  1  ifr, 36  4-  29fr,  73  =  i54fr,84. 


45.  Prix  de  revient  d'un  train  de  Petite  Vitesse.  —  Appliquons 
de  nouveau  la  formule  (1) 

P 7t 4-  bnn  4-  cG  4-  df^  1 


Il  y  a  eu,  en  1900,  368  329  trains  de  Petite  Vitesse  faisant  un 
parcours  total  de  i7769649km,  soit  un  parcours  moyen 


/  _  17  769  649 
7t—  368  329 


48km, 24. 
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D’autre  part 


Par  suite 


et 


lï'TT  - 


7  092  986  248 
368  329 
768  730  2 1 9 


368  329 

f[  —  8  (par  convention) 


—  J  9  267 , 20  tkm , 

—  2  087 ,07  ekm, 


fr 

atn=z  o ,oo5  9  x  19257,203  =  113,618, 

bn^—  0,007  683  x  2087,07  =  i6,o35, 
cl%  —  o,255  712  x  48,244=  12,337, 

df\ t-K—  0,000  382  x  8  x  19  257,20  =  58,85o 


P  (Z  tu  b  fl  Tl  cl  Tl  +  df  ^  t  Tl 

=  1  i3fl’,6i8  -+-  i6fr,o35  +  i2fr,  337 


58fl',  85o  =2oofr,  84o. 


46.  Le  prix  de  revient  du  train  moyen  étant  connu,  il  suffira 
de  le  diviser  par  le  nombre  de  tonnes  brutes  kilométriques  ou 
par  celui  des  expéditions  kilométriques  correspondantes  pour 
avoir  immédiatement  le  coût  de  l’une  ou  de  l’autre.  Mais  il  va 
de  soi  que  de  telles  valeurs  concernent  un  tonnage  mal  défini  où 
figurent  à  la  fois  le  poids  des  accessoires  et  le  poids  des  voyageurs 
ou  des  marchandises.  Les  expéditions  constituent  un  ensemble 
non  moins  hétérogène.  En  général,  on  fait  abstraction  de  cette 
diversité  de  nature  et  l’on  calcule  la  tonne  kilométrique  de  poids 
brut.  On  aura 


P  g 
P  Ti 


1 54V  84 
8  648 ,417 

200  84o 
19  257 , 20 


Of*',OI7  9o4, 
Ofr,OIO  429. 


L’application  de  la  formule  (2)  aurait  donné  directement  ces 
résultats,  à  savoir  que  : 

La  tonne  brute  de  Grande  Vitesse  revient  à  ic,7go  environ  (*). 


P)  Remarquons  que  pour  toute  la  G.  V.  le  rapport  des  tonnes  brutes  aux  tonnes 

...  ,  .  5949228702  .  . 

nettes  kilométriques  est  — - — — — — —  =  81,672,  c  est-a-dire  que  la  tonne  km 

187839769 


6o 
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La  tonne  brute  de  Petite  Vitesse  revient  à  ic,o43  environ. 

47.  Prix  de  revient  du  voyageur.  —  Le  train  de  Grande  Vitesse 
comprend  les  accessoires  et  les  voyageurs,  de  sorte  que  la  dépense 
relative  au  parcours  l  doit  être  répartie  suivant  leur  importance 
respective.  Le  train  payant  cXl  ou  ofr,255  712  X  44?4 12=  nll',35y, 
nous  admettrons  une.  répartition  proportionnelle  aux  tonnages 
kilométriques  bruts  des  voyageurs  et  des  accessoires  de  Grande 
Vitesse  par  train  moyen,  c’est-à-dire  : 

Pour  le  train  de  voyageurs 


c/„  — 


1 1  357  x  6  322 ,397 
6  322, 397  -I-  2  320,020 


8fr,  3o25  ; 


Pour  le  train  d’accessoires 


,  11357x2326,020 

CM  6  322,397  +  2  326,020  5°°43- 


Le  prix  de  revient  de  Y  expédition  voyageurs  est  donné  par  la 
formule  (3) 


Or 


p  /  cl  t 

pv  —  —  —  o,  —  -+-  b  -+-  —  +  af  \  —  ' 

riu  nu  Ho  '  nu 


.  4  349  '64»  '4  9 

tv—  - Q - =  6322.  097  tkm, 


n 


687  898 

1  837  724  879 
687  898 

tv  6322 , 397 

nv  267 1 , 507 


267 1 , 507  ekra, 
2,367, 


clv—  8, 3o25. 


nette  correspond  à  31,672  tonnes  km  brutes,  et  coûte  par  conséquent 

31,672  x  ic,  7904=  56e,  70. 

Dans  son  travail,  cité  plus  haut,  et  par  d’autre  formules  que  les  nôtres,  M.  Ch. 
Baume  avait  trouvé  5o  centimes  environ  [voir  §  7). 
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Par  conséquent 


a 


tu 


n . 


ofr,  oo5  9 


fr 


b  —  ofr.  007  683 
clv  _  8, 3o2.5 

nv  2671,507 


X  2 , 367  0,0  I  3  965, 

—  0,007  683, 

—  o,oo3  108, 


clfl  —  =  ofr, 000  382  X  9  x  2,367  —  0,008  i38. 

71  », 


Donc  / 

p'v  —  ofr,  oi3  g65  h-  ofr,  007  683  -i-  ofr,  oo3  108  +  ofl',oo8  1 38  —  of“',  o32  894  ■ 

On  aurait  pu  porter  tv  et  nv  dans  la  formule  (1)  et  obtenir  le 
coût  du  train  voyageurs;  en  divisant  par  le  nombre  de  voyageurs 
kilométriques  ou  nv,  on  aurait  eu  p\,  :  la  formule  (3)  revient  à 
faire  cette  double  opération  en  un  seul  temps. 

48.  Nous  avons  admis  un  poids  de  70kï  par  voyageur  soit 
voyageurs  à  la  tonne  (poids  net). 


1-000 


70 


Le  prix  de  la  tonne  nette  de  voyageurs  est  donc 


P,  x 


1000 


-  rJr 


IOOO 


70 


ofr,  o  1 3  965  x - 1-  o ,  007  683  x 


o,oo3  108  x  lu—  +0,008  1 38  x 


1000 

~7°~ 

1000 


y 


o 


rz:  Ofr,  1995  +  Of,‘,  IO98  +  Ofr,o444  +  Ofr,  I  IÔ2 
—  °f r,  4699  Otl  46e,  99. 

49.  Prix  de  revient  des  accessoires  de  Grande  Vitesse.  —  La  for¬ 
mule  (3) 


/  Pjl _ É\I  ,  ,  ,  c4l  ,  îjy  hi 

p  m  —  —  —  a - H  b  +  —  +  cl  f 1  — 

«M  flM  nM  n\l 


donne  le  prix  de  l’expédition  si  l’on  y  remplace  nyi,  —  >  lyi  par 

/iji 

les  valeurs  suivantes 

1  600  064  588 

Ém  — — — — — =  2826,020  tkm, 


— 

_ 

n  M 


687  898 
3  777  58o  4o3 


687  898 
2  326  020 
5  491  4§3 
=  3fr,  o545. 


=  549 1  ,482  ekm, 
0,423  57, 


P. 


10 


()2 
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On  a 


Am 

a  —  -  -  o ,  oo.j  o 
fl  M 


fr 


X  0,423  5y  —  0,002  499, 


b  =  0,007  683 
c/M  _  3, o545 

«11 


=  0,007  683, 
—  0,000  556, 


5  49-  483 

dfy—  —  0,000  382  x  9  x  0,42357  =  0,001  456, 


«M 


p'n  =  ofl',  002  499  H  ofr,  007  683  -1-  ofr,  000  556  4-  ofr,  00 1  456  =  ofr,  012  194. 

Nous  savons  que  les  59199027  tonnes  kilométriques  (poids  net) 
d’accessoires  Grande  Vitesse  représentent  3  777  58o  4o3  ekm,  soit 


3777580403  0  , 

—LU. -  =63,8  12  ekm  par  tkm. 

09  199027 


La  tonne  kilométrique  d’accessoires  Grande  Vitesse  reviendra 
donc  à 

p\x  x  63, 81 2  =  o1’1', 002  499  x  63 , 8 1 2  H-  ofr, 007  683  x  63, 812 

4-  0fr,  00 1  4  56  x  63 , 8 1 2  4-  ofr,  000  556  x  63 , 8 1 2 
=  ofr,  i5g5  +  ofl'.  4902  4-  ofr,  o355  4-  ofr,  0929 
=  ofr,  7781. 


Ainsi  la  tonne  kilométrique  d’accessoires  Grande  Vitesse  ( poids 
net)  coûte  à  la  Compagnie  77c,8i. 


50.  Ce  prix  si  élevé  tient,  comme  on  le  voit,  au  grand  nombre 
d’ expéditions  kilométriques.  Le  poids  de  chacune  d’elles  est  très 

faible,  c’est  '°°n  =15^,671. 

Il  ne  faut  pas  le  confondre  avec  le  poids  de  V expédition,  tel  qu’il 
est  donné  au  Tableau  VII  (p.  48)  :  là,  en  effet,  ce  poids  résulte  de 
la  division  du  poids  total  par  le  nombre  total  des  expéditions, 
ce  qui  n’est  pas  la  même  chose,  attendu  que  les  tonnes  kilométriques 
n’ont  pas  le  même  parcours  que  les  expéditions  kilométriques  et 
celles-ci  ne  sont  pas  toutes  de  même  poids.  Ainsi,  prenons  60  expédi¬ 
tions  pesant  ensemble  28  tonnes,  chacune  pèsera  ^ 
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Mais  on  peut  avoir 


5  expéditions  de  i  tonne  faisant  iok,n,  d’où .  5 

5o  »  X-  »  »  .  5 

5  »  3l,  6  »  20  »  .  i8 

6o  expéditions . .  28 


ikm  ekm 


5o 

5o 

375 

3750 

36o 

100 

785 

CO 

O 

O 

O 

Le  poids  de  l’expédition  kilométrique  sera  donc 
au  lieu  du  poids  déjà  trouvé  de  0^466. 


7^5  t 
4 —  =  04201 
0900 


51.  Le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  poids  brut,  pour  les  acces¬ 
soires  de  Grande  Vitesse  s’obtient  comme  suit  :  les  59  199  o27tkm 
nettes  représentent  1  600  064  588tkm  brutes,  de  telle  sorte  qu’on  a 

1  600  064  588 

— - - —  27  ,029  tkm  brutes  par  tkm  nette. 

^9  r99  °27 

Le  coût  de  chaque  tonne  kilométrique  brute  sera  donc 

8 ‘  rrr2%88  environ. 

27e, 029 

Tandis  que  pour  tout  le  service  de  Grande  Vitesse  la  tonne 
kilométrique  brute  revenait  à  ic,79,  elle  coûte  2e, 880  en  ce  qui 
concerne  les  accessoires.  Le  grand  nombre  des  expéditions  retentit 
ici  également  d’une  manière  très  frappante. 

Pour  la  tonne  kilométrique  de  poids  net,  les  77e, 81  payaient 
les  63,8 12  ekm,  c’est-à-dire  63,8 12  fois  le  coefficient  b  =  olr,oo7683 
ou  63, 812  x  047683  =  49‘j027. 

Si  l’on  réalisait  une  seule  expédition  kilométrique  par  tonne 
kilométrique  nette,  celle-ci  reviendrait  à 

77e, 81  —  (49,027  —  oc,  768)  =  29e.  55. 

52.  Prix  de  revient  de  la  marchandise  de  Petite  Vitesse.  —  Les 
accessoires  de  Petite  Vitesse  doivent  être  distingués  des  mar¬ 
chandises.  Les  frais  cl  relatifs  à  la  voie  seront  répartis  comme 
plus  haut,  proportionnellement  aux  tonnages  kilométriques  bruts 
marchandises  et  accessoires  d’un  train  moyen  de  Petite  Vitesse. 
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cl, 


cl  •  — 

°  ni  - 


(o,255  712  x  48,244)  x  19  174,371  _  , 

19  174 ,37 1  +82 ,832  ’  '  ’ 

(o,255  712  x  48,244)  x  82,832 


19  174,371  -b  82,832 


ofl',  o53i . 


Le  prix  de  revient  de  l’expédition  kilométrique  de  marchan¬ 
dises  de  Petite  Vitesse  est  donné  par  la  formule  (3) 

P  /  l  t 

p  m  ■ — —  a  —  -+-  b  c  —  -+-  dj  j > 


n, 


n, 


n, 


n, 


avec 


On  a  donc 


_ 7  062  476  93 1 

t,n  ~  368  329 

7 1 4  865  696 

n"l~  368  329 

t,n  _  19  1 74  >871 

nnl  ~~  1940,835 

cl m  —  I  2fp,  2889. 


/  fr 

v  ni  h 

a  —  =  o ,  000  9 


19  174,371  tkm, 
1  g4o, 835  ekm, 
9>879> 


fr 


n 


X  9,879  =  o,o58  286, 


b  —  0,007  683 


L 


c  —  = 

m 


1 2 , 2839 


0,007  683, 
—  0,006  329, 


i94o,835 

df[  =  0,000  382  x  8  x  9,879  =  o,o3o  190, 

n/n 

p'm  =  ofr,o58  286  -1-  ofr,oo7  683  +  ofr,oo6  329  +  ofr,o3o  190  —  ofr,  102  488. 

Or,  chaque  expédition  kilométrique  représente  3tkm,o33  : 


2  168  5oi  357 
7  1 4  865  696 


3,o33  tkm. 


Le  prix  de  revient  de  la  tonne  kilométrique  de  marchandises 
de  Petite  Vitesse  (poids  net)  sera  donc 

p'm  _ 0,058286  0,007683  0,006329  o, 030190 


3,o33  3,o33  3,o33  3,o33  3,o35 

=  ofr,  01922  -b  ofr,oo2  53  +  ofr,  002  09  ofr,  00995 
=  Ofr,  033  79  ou  3e,  379. 
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C’est  environ  =  23  fois  moins  que  le  prix  de  la  tonne  d’ac¬ 
cessoires  de  Grande  Vitesse. 


53.  Prix  de  revient  des  accessoires  de  Petite  Vitesse.  —  Nous 
appliquons  la  formule  (3) 


Donc 


P»' 

P"1'—  n  ,  - 

-  a  — ^  -b  6  + 
nm> 

„  4»'  irr  tm' 

C  -b  Cl  J  ,  y 

nm’  n.m> 

t  m'  — 

3o  509  3 1 7 

368  329 

—  82,832  tkm, 

JL  ni'  — 

53  864  523 

368  329 

=  146,24  ekm, 

l/n'  _ 

>hn'  ~~ 

82,832 

1 46 , 2 \ 

=  o,5664, 

t  -  fr 

i2-=o,oo5 

^  m' 

9  x  0, 

5664  =  o,oo3  3o42 

O 

O 

O 

II 

-O 

683 

=  0,007  683, 

cL,n'  _ 

CO 

m 

O 

O 

=  0,000  363, 

JL  m  ' 

l46,24 

df  'i  — —  —  o  ,  ooo  382  x  8  x  o ,  5664  =  0,001  731. 
H  m 
» 


p„L'— -  ofl, oo3  3^2  4-  ofr,oo7  683  -+-  ofr,ooo  363  4-  ofr, 001  731  =  ofr,oi3  1 19. 


Or,  les  53864523ekm  représentent  g372279tkm  soit 


53  864  523 

9372  279 


=  5,747  ekm  Par  6cm. 


Le  prix  de  revient  de  la  tonne  kilométrique  d’accessoires  de 
Petite  Vitesse  sera  donc 


pm'  x  5,747  =  5,747  x  ofr,oo3  342  4-  5,747  x  ofr, 007  683 

-b  5,747  x  ofr, 000 363  4-  5,747  x  ofr, 001  73 1 
=  ofr,  019  206  -b  ofr,o44  1 54  4-  o<r,oo2  086  -b  ofr,  009  948 
=  ofr,  075394  ou  7°,  54. 

La  tonne  kilométrique  correspond  ainsi  à  5,75e kIïl  environ. 
D’ailleurs,  le  rapport  des  tonnes  kilométriques  brutes  aux  tonnes 
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kilométriques  nettes  est 

3o  5og  317 
9372  279 


3, 255  ; 


cela  signifie  que  par  tonne  kilométrique  de  poids  net,  il  y  en  a 
2,255  de  poids  mort. 


54.  En  résumé,  nous  venons  de  trouver  pour  l’exercice  1900 
(Compagnie  de  l’Est)  : 


ç  y  j  Prix  de  revient  du  voyageur . 

I  Prix  de  revient  de  la  tonne  de  marchandises 
Prix  de  revient  de  la  tonne  de  marchandises 
Prix  de  revient  de  la  tonne  d’accessoires  . .  . 


3,289 

7,781 

3,379 

7,54 


Le  Tableau  VIII  rassemble  tous  nos  calculs  de  prix  de  revient. 


55.  Discussion  des  résultats  de  nos  formules.  —  On  a  vu  que, 
dans  nos  formules,  nous  avons  ajouté  aux  dépenses  d’exploitation 
celles  qui  résultent  des  intérêts  et  amortissements  du  capital.  Les 
prix  de  revient  déterminés  sur  cette  base  sont  plus  réels;  ils  ne 
laissent  aucune  incertitude  sur  l’ensemble  des  frais  que  la  recette 
devra  couvrir.  Mais  nous  avons  aussi  remarqué  que  les  voyageurs 
et  les  marchandises  nécessitent  le  transport  d’un  poids  mort 
considérable,  comprenant  celui  des  wagons  et  celui  des  marchan¬ 
dises;  les  dépenses  qui  en  résultent  aggravent  les  prix  de  revient 
cherchés.  Et  ce  poids  mort  est  inévitablement  croissant  par  suite 
des  exigences  du  public  en  matière  de  commodités  donnant  lieu 
à  une  mauvaise  utilisation  des  véhicules.  Ainsi  : 

i°  En  1900,  le  nombre  de  voyageurs  par  train  fut  de  95,46; 
le  nombre  de  places  offertes  34o,i2  (').  Le  coefficient  d’uti- 


( 1  )  Le  train  moyen  comprenait  (d’après  la  statistique  ministérielle)  : 

Places  offertes. 


En  première  classe . .  34,72 

En  deuxième  classe .  83, 3o 

En  troisième  classe .  174 

Wagons  mixtes. . . .  48, 10 

Total .  340,12 
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lisation 

K  =  —  28 , 0G7  pour  1 00. 

040 ,12 

Sur  100  places  que  la  Compagnie  met  à  la  disposition  des 
voyageurs,  28  seulement  se  trouvent  donc  occupées,  soit  par 
raison  de  commodités,  —  et  alors  la  Compagnie  devra  limiter  cette 
cause  de  perte,  —  soit  par  insuffisance  de  voyageurs,  ce  qui  nécessite 
une  réduction  du  nombre  de  trains  là  où  ce  défaut  est  trop  sensible. 

56.  20  Les  marchandises  de  Petite  Vitesse ,  au  nombre  de 
2  168  5oi  357  tkm,  ont  un  parcours  total  de  véhicules  de 
526  o53  268  km  (*);  le  chargement  du  véhicule  était  par  con¬ 
séquent 

2  168  5oi  357  . 

5^6  o53  268  =  4’'22' 

Or,  la  capacité  du  véhicule  de  Petite  Vitesse  est  de  10, 5  tonnes, 
d’où  un  coefficient  d’utilisation 

'\  199 

K  =  — - — —  =  39,25  pour  100. 
io,5 


57.  3°  Les  accessoires  de  Grande  Vitesse,  évalués  à  59  199027  tkm 
sont  transportés  dans  des  wagons  de  7,100  tonnes,  lesquels  font 
un  parcours  total  de  92  187  821  km.  La  charge  du  wagon  est, 
par  suite 


69  199027 
92  187  82 1 


ol,  6422, 


Il  en  résulte  un  coefficient  d’utilisation  de 


o*, 6422 

n  I 

7  > 1 


=  9,045  pour  100. 


58.  Les  valeurs  de  ces  coefficients  indiquent  les  rapports  des 


(')  Dans  ce  parcours  figure  celui  des  wagons  divers;  de  sorte  qu’il  serait  un  peu 
plus  faible  et  conduirait,  s’il  était  exactement  connu,  à  plus  de  3g, 25  pour  100 
pour  la  valeur  de  K. 


P. 
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chargements  moyens  des  véhicules  aux  chargements,  aux  places 
possibles.  Pour  les  accessoires  de  Grande  Vitesse,  en  particulier, 
l’utilisation  est  médiocre;  le  poids  mort  est,  de  ce  fait,  considérable, 
sans  compter  une  autre  cause  aggravante  que  nous  étudierons 
plus  loin  (§  63). 

Il  est  essentiel,  en  tous  cas,  qu’une  Compagnie  sache  remédier 
à  l’accroissement  du  poids  mort,  et  utiliser  mieux  son  matériel. 
L’intérêt  des  calculs  que  nous  avons  effectués  consiste,  surtout, 
à  montrer,  sur  des  résultats  numériques,  les  avantages  qui  doivent 
en  résulter. 


59.  Avantages  d'une  bonne  utilisation.  —  Prenons  le  cas  des 
voyageurs.  En  donnant  au  coefficient  K  les  valeurs  io,  20, 
28,067  (année  1900),  4°>  5o,  60  et  même  100,  nous  calculerons 
les  prix  de  revient  correspondants.  Pour  K  =  28,067,  le  poids 
mort  est  :  (2^367 —  070)  =  A,  297  ( voir  §  47).  Il  deviendra 

successivement  : 


2 , 297  x  28,067 

10 

2 , 297  x  28 , 067 
20 

2,297  X  >  067 
40 


6',  447, 

3l,  223, 

Il,6l2, 


2 , 297  X  28,067 
5o 

2 , 297  X  28 , 067 
60 

2 , 297  X  28,067  _ 

IOO 


I1,  289, 
»  074, 
O1,  645. 


Et  le  poids  brut  du  voyageur  qui  pèse  net  70kg  prendra  les 
valeurs 

6‘,  5 1 7,  i1,359, 

35293,  15  *44. 

15682,  05715. 

En  remplaçant  dans  —  [formule  (3)],  on  aura  les  prix  de  revient 

H  v 

correspondants  : 

7e,  1 65 ,  2i:,348, 

4e,  i54,  2e,  1 47 1 

2c,65o,  '5  747- 
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Le  graphique  (A)  représente  cette  variation  du  prix  de  revient 
du  voyageur,  en  fonction  de  l’utilisation. 


60.  Dans  ce  même  service  de  la  Grande  Vitesse  les  accessoires 
ont  un  coefficient  d’utilisation  de  9,o45  pour  ioo,  et  à  chaque 
tonne  kilométrique  nette  correspondent  27,029  tkm  brutes 
[voir  §  51),  soit  un  poids  mort  de  26,029.  En  donnant  au  coef¬ 
ficient  K  des  valeurs  2,  3,  ...,  10  fois  plus  grandes,  c’est-à-dire 

18,090  —  27,135  —  36, 180  —  45,2  25  —  54,270  —  63,3 1 5  —  72,360  —  81 ,4o5  —  90,45, 

le  poids  mort  sera  successivement  : 

i3 ,0 1 5  —  8,676  —  6,5507  —  5 , 206  —  4)338  —  3,718  —  3,2  54  —  2 ,892  —  2 ,6o3. 

Les  poids  bruts  correspondants  à  la  tonne  kilométrique  nette 
seront  alors  : 

i4,oi5  —  9,676  —  7,507  —  6,206  —  5,338  —  4,718  —  4,254  —  3,892  —  3 ,6o3. 

Dans  la  formule  (3)  qui  donne  le  prix  de  revient  de  l’expédition, 


72 


GUSTAVE  PEREIRE. 


on  remplacera  ^  par 

i»  X  iîLx  9’67-,  etc. 

nM  27,029  /«„  27,029 

La  tonne  kilométrique  nette  d’accessoires  Grande  Vitesse  aura 
les  prix  suivants  : 

65e,  67  —  61e,  62  —  59e,  5g  —  58e,  38  —  57e,  56 
56e,  99 —  56e,  555  —  56e,  21  —  55e,  g4- 

On  aurait,  pour  la  tonne  kilométrique  brute,  en  divisant  par  i4,oi5, 
9,676,  etc.,  les  prix  de 

4e,  69  —  6e,  37  —  7e,  g4  —  9e,  41  —  10e,  78  —  12e, 08  —  1 3e,  29 —  i4c>44  — 15°,  53. 
C’est  ce  que  représente  le  graphique  B. 


Graphique  Iî. 


61.  Nous  effectuerons  les  mêmes  opérations  sur  la  Petite 
Vitesse. 
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Pour  la  marchandise,  le  coefficient  d’utilisation  est  39,25  pour  ioo 
et  le  rapport  —  =  9,879.  L’expédition  pesant  3^033,  c’est  un 

M/n 

poids  mort  de  9^879  —  3^033  =  6^046  par  expédition. 

En  donnant  à  K  les  valeurs  5-io-2o-3o-5o-70  et  même  100, 
ce  poids  mort  devient  successivement  : 


6,846x3q,25  6, 846x  3g, 25  6, 846x  3g,  25 

- - - =55,741,  - =  20,571,  - 

D  IO  '  20 

6,846x3g,25 Q  r  6,846x3g,25 K  Q  f  6,846x3g,25 

3o  —  ,9D7,  5o  ~  ’  741  ™ 


1 3,435, 
3,83g, 


6,8^6  x  3g,  25 


1 00 


=  2,687, 


Le  rapport  —  sera  successivement 

f  l  in 


53l,  741  -+-  3l,o33  =  56l,  774, 


et  de  même  : 


2g1,  go4  —  1 6l,468  —  1 1  l,ggo  —  8l,  ^07 —  6‘,  872  —  5l,  720. 

En  portant  ces  valeurs  dans  la  formule  (3)  on  trouve  pour  prix 
de  revient  de  l’expédition  : 

52e,  2^8  —  28e,  1 83  —  16e,  1 5o  —  1 2e,  1 3g  —  8°,  g3 1  —  7e,  55 6  —  6e,  52/j  . 

Divisant  par  3^033,  on  aura  le  coût  de  la  tonne  kilométrique 
nette  de  marchandises  Petite  Vitesse  en  fonction  de  l’utilisation 

17e,  227  —  g°,2g2  —  5e, 325  —  4e,  00  >.  —  2°,g45  —  2e,  491  —  2e, i5 1 . 


Ces  variations  sont  représentées,  d’autre  part,  sur  le  gra¬ 
phique  (C). 

62.  Remarque.  —  L’utilisation  n’est  jamais  maximum  pour 
toutes  les  denrées  et  marchandises;  on  doit  seulement  y  tendre 
afin  de  réduire  une  des  dépenses  les  plus  sérieuses,  celle  de  la  trac¬ 
tion.  Ainsi,  pour  les  voyageurs  on  a,  en  moyenne,  un  coefficient 
K  =  28  pour  100.  La  statistique  ministérielle  fournit  les  nombres 
de  places  occupées  et  offertes  par  classe;  nous  calculerons  les 
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valeurs  respectives  de  K.  Ce  qui  nous  donne  : 

Places 


offertes. 

occupées. 

K. 

Première  classe . 

....  34,72 

4,7° 

Pour  100. 

1 3 , 5 

Deuxième  classe . 

83, 3o 

10,90 

»9,° 

Troisième  classe . 

....  174 

39,60 

22,70 

Wagons  mixtes . 

35, 3o 

73,59 

34o, 12 

95, 5o 

28,06 

Ce  Tableau  suffit  à  montrer  qu’il  y  a  lieu  de  pousser  à  une  meil¬ 
leure  utilisation  de  la  première  et  de  la  deuxième  classe,  en  s’inspi- 


Grapliique  C. 


rant  des  raisons  qui  favorisent  celle  des  wagons  mixtes.  Nous  allons 
voir  que  pour  les  accessoires  les  progrès  à  faire  en  G.  V.  sont  bien 
plus  considérables  et  qu’en  s’abstenant  de  les  réaliser,  les  Compa¬ 
gnies  s’interdisent  la  principale  réduction  de  leurs  dépenses. 
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CHAPITRE  II. 

APPLICATION  DE  NOS  FORMULES  AU  GROUPAGE. 


63.  La  conclusion  la  plus  intéressante  des  calculs  effectués 
jusqu’ici  est  relative  aux  accessoires  de  la  Grande  Vitesse.  La  tonne 
kilométrique  comprend  un  nombre  très  élevé  cT expéditions  tel  que, 
si  on  le  réduisait  à  i,  le  prix  de  revient  passerait  de  771', 8 1  à  29'’, 55 
(voir  §  51).  C’est  pour  n’avoir  jamais  calculé  la  dépense  spécialement 
affectée  aux  accessoires  de  ce  service  que  bien  des  ingénieurs 
s’étonneraient  du  résultat.  Il  nous  est  revenu  que  nombreux  sont 
ceux  qui  croient  encore  à  une  égalité  sensible  des  frais  concernant 
la  tonne  km  voyageurs  ou  accessoires  G.  V.  Ils  ne  tiennent  pas 
compte,  et  à  tort  estimons-nous,  du  grand  nombre  des  expéditions 
par  tonne  de  cette  dernière  catégorie.  A  tout  prendre,  ils  admet¬ 
tent  que  la  tonne  km  (poids  net)  coûte  en  G.  V.  environ  5o  centimes. 
C’est  le  chiffre  de  M.  Ch.  Baume.  Le  nôtre  est  56'  , 70  en  moyenne, 
soit  pour  la  tonne  km  nette  de  voyageurs  46e,  99  seulement  (voir 
§  46  et  48).  Les  valeurs,  calculées  par  nos  formules,  sont  du  même 
ordre  que  celles  de  M.  Baume  et  de  tant  d’autres,  presque  unani¬ 
mement  admises.  Mais  aucun  de  ces  auteurs  n’a  calculé,  distinc¬ 
tement  l’une  de  l’autre,  les  deux  catégories  de  la  G.  V.,  savoir  les 
voyageurs  et  les  marchandises.  Cette  distinction,  faite  d’après  notre 
méthode,  conforme  pour  le  reste  aux  résultats  classiques,  établit 
que  les  marchandises  de  G.  V.  reviennent  à  77  , 81  la  tonne  km 
nette.  Supposons  réalisée  une  bonne,  une  très  bonne  utilisation, 
celle  de  81,4  pour  100  que  nous  avons  donnée  comme  limite  pra¬ 
tique.  Le  prix  de  revient  de  la  tkm  nette  serait  encore  de  56l',2i 
[voir  §  60).  Il  dépasserait  la  recette  correspondante.  En  effet, 
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en  1900,  la  Compagnie  a  perçu  une  somme  de  17  82761  g*1',  64  pour 
59199027  tkm  d’accessoires  G.  V.,  c’est-à-dire 


17  327  5 1 9fr,  64 

59  i99°27 


=  ofr,  2927  par  tkm. 


64.  Il  ne  suffit  donc  pas  de  bien  utiliser  les  fourgons.il  est  de 
toute  importance  que  la  tonne  comprenne  moins  d expéditions 
afin  de  réduire  les  frais  de  manutention,  etc.,  qu’il  n’y  ait  pas  trop 
de  petits  colis  séparés,  nécessitant  des  manipulations  particulières 
et  cela  sans  être  à  l’abri  des  vols,  avaries,  retards,  car  en  définitive, 
pour  un  chargement  déterminé,  on  accroît,  en  multipliant  les  expé¬ 
ditions,  et  les  chances  de  pertes  et  le  travail  intérieur  des  gares. 
La  dépense  b  est  de  ol,  7683  par  ekm.  Moins  il  y  aura  d’expédi¬ 
tions  km  plus  de  fois  la  dépense  b  devra  être  retranchée  du  prix 
de  la  tonne  km.  Adoptons  le  prix  correspondant  à  l’utilisation 
de  8i,4,  soit  56e, 21. 

Ce  prix  tomberait  à  56e,2i  — -oe,7683  =  55C,44I7  Pour  1  ekm 
de  moins 

Il  tomberait  à  56e,  21 — oc,7683  X  2  =  54e?  6734  pour  2  ekm  de 
moins. 

Il  tomberait  à  56e, 21  —  oc,r]683  X  62,812  =  7e, 952  pour 
62,812  ekm  de  moins,  en  un  mot  quand  la  tonne  km  ne  forme 
quune  seule  ekm. 

La  graphique  D  représente  les  variations  du  prix  de  revient  ph 
en  fonction  du  nombre  décroissant  des  expéditions  km. 


65.  Le  groupage  est  précisément  cette  opération  commerciale 
qui  a  pour  but  de  présenter  en  une  seule  expédition  un  chargement 
important.  Aux  regards  de  la  Compagnie,  il  doit  assurer  des  expé¬ 
ditions  puissantes,  régulariser  le  transport,  réduire  les  frais  de 
manutention,  chargement,  déchargement,  délivrance  des  bulle¬ 
tins,  etc.  Au  regard  de  l’expéditeur,  il  doit  correspondre  à  un  avan¬ 
tage  économique  sensible,  à  un  abaissement  des  tarifs  pour  les 
expéditions  de  fortes  masses  et  n’exigeant  qu’une  manutention 
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des  plus  faciles.  C’est  ainsi  qu’une  famille,  voyageant  ensemble, 
groupe  spontanément  ses  bagages  pour  bénéficier  du  tarif  des 
Compagnies,  qui  progresse  par  io  kilos  à  la  fois,  et  se  fait  délivrer 
un  bulletin  unique. 

Graphique  D. 

P“M 


66.  Le  groupage  est  indépendant  de  la  quantité  du  chargement. 
Un  wagon  bien  utilisé,  c’est  une  diminution  de  poids  mort.  Un 
groupage  bien  fait,  c’est  une  réduction  du  nombre  des  expéditions, 
la  masse  totale  restant  la  même.  Ce  sont  là  deux  notions  parfaite¬ 
ment  distinctes;  nous  les  avons  interprétées  graphiquement  plus 
haut. 

67.  Au  moyen  d’une  transformation  légère,  la  formule  (i), 
donnant  le  prix  de  revient  d’un  train  d’accessoires  G.V.,  précisera 
mieux  l’utilité  du  groupage.  Pour  les  accessoires,  la  dépense  par 
train  moyen  était 

Pjl  =  Cltyi  H-  bflyi  4-  c/ji  +  dty  I  /, . 

En  mettant  £M  en  facteur,  on  aura 

P  b  fl  — (—  cl  -t-  (  a  df |  )  t 

P.  '2 
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(en  supprimant  provisoirement  les  indices).  Quant  à  la  recette 

moyenne  par  train  d’accessoires,  elle  fut  de  r  par  tonne  km  nette, 

.  .  1  •  1  tkm  brutes 

ou  par  1  tkm  brutes,  en  appelant  1  le  rapport  t].m  nettes  ’ 

Comparons  la  dépense  à  la  recette  :  il  faut  avoir 


P  5 


t  x  r 


ou,  en  divisant  par 


(4 


(  bn  cl)  i 


“P  (  a  -t~  df  1  )  1  =  r  • 


Si  cette  condition  n’est  pas  remplie,  la  Compagnie  sera  néces¬ 
sairement  en  perte. 


68.  L’équation  de  condition  (4)  ainsi  posée,  discutons-la  : 

(bn-t-cl)i  . 

- - 7 - 1-  («  +  dft)i<r. 


Le  premier  membre  devra  se  réduire  pour  être  inférieur  à  r, 
car  nous  savons  qu’il  représente  la  dépense  par  tkm  nette  d’ac¬ 
cessoires  de  G.  Y.  ou  77e, 81,  tandis  que  r  =  29e, 27.  Si  l’on  faisait  i 
plus  petit,  les  deux  termes  du  premier  membre  diminueraient. 
Or  cela  revient  à  dire  qu’il  faut  abaisser  le  poids  mort  :  d’où  le  pro¬ 
blème  de  la  bonne  utilisation  des  wagons. 

On  pourrait  aussi,  sans  modifier  i,  diminuer  n\  mais  le  groupage 
n’a  pas  d’autre  objet  que  celui-là.  Et  c’est  le  second  problème 
que  nous  indiquions  plus  haut. 

Enfin,  si  t  seul  variait,  en  devenant  plus  grand,  on  arriverait 
au  même  résultat;  mais  élever  la  valeur  de  t,  sans  toucher  à  n , 
c’est  réaliser  le  groupage  par  une  voie  inverse,  en  donnant  à  l’ex¬ 
pédition  une  masse  considérable. 

Bien  entendu,  on  ne  modifie  pas  les  coefficients  a,  b,  c,  d,  ni  le 
parcours  moyen  du  tiain  l.  Ce  sont  des  constantes. 


69.  Supposons  que  la  Compagnie  cherche  uniquement  à  égaler 
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ses  recettes  à  ses  dépenses.  On  aurait 

(  bn  H-  cl)i 

- - - h  (a  +  df [ ) i  —  r. 

Cherchons  la  valeur  de  t,  ou  celle  du  tonnage  km  brut  qui  satis¬ 
fera  à  cette  égalité  :  appelons-la  x. 

Nous  connaissons  les  autres  quantités 


fr 

a  —  o,oo5  900, 

b  —  o ,  007  683, 

c  ~  o,255  712, 
d =  0,000  382. 


/1  —  9  (pour  la  G.  V.), 

1  600  o64  588 

1  —  — p - —  27,029, 

^9  J99  027 

/„=  11,945  ('), 

/i >[  —  5  491 .483 


{voir  les  §  47  et  49). 

Nous  écrirons  en  remplaçant  : 

oc,  7683  x  5491 ,483  -t-  25e,  5712  x  11 ,945 

x 


x  27,029  +  oc,9338  x  27,029  —  29e, 27. 


En  effectuant,  nous  aurons 


122  294, 17 

x 


4-  25e,  24  =  29e,  27; 


d’où 


122294,17  o  o/e  1  1 

x  — - - — - — -  =:  3o  34o , 92  tkm  brutes. 

4  ,°3  y 


Ainsi,  pour  que  le  train  moyen  d’accessoires  G.  V.  couvre  exacte¬ 
ment  sa  dépense  par  sa  recette,  son  chargement  brut  devra  s’é¬ 
lever  à  3o346  tkm.  En  1900,  on  avait  seulement  2326,020  tkm; 
la  charge  devra  donc  devenir  i3  fois  plus  grande,  l’utilisation,  le 
nombre  d’expéditions,  le  parcours  moyen  étant  supposés  inva¬ 
riables. 

Le  tonnage  km  net  correspondant  s’obtient  en  divisant  3o346 
par  i  =  27,029. 


O  On  a,  en  effet  : 


c4i—  3fr,  o545  et  0=0,255712; 
4.= 


d’où 


ii,945. 
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D’où,  tonnage  kilométrique  net  : 


3o346 

-  =1122 

27 , O29 


72  tkm. 


On  dit  qu’un  tel  tonnage  est  rémunérateur  ;  le  train,  chargé  dans 
ces  conditions,  est  un  train  rémunérateur. 

Le  parcours  moyen  de  la  tonne  nette  est  donné  par  le  quo¬ 
tient  du  tkm  net  total  divisé  par  le  poids  des  accessoires. 

C’est 


59  1 99  °27 

602  646 


gS11'".  23. 


(Tableau  VII,  p.  48). 

Le  poids  net  du  train  rémunérateur  sera,  en  conséquence 


1122,72 

98,23 


=  IIS  43. 


Par  tonne,  le  poids  mort  est  26^  029.  Pour  les  11^43,  ce  sera 

u,43  X  26,029  =  2971,5i  1  de  poids  mort. 

Voilà  donc  le  poids  mort  dont  on  pourrait  aggraver  les  11^43 
du  chargement  net  sans  que  le  train  cessât  d’être  rémunérateur. 
Il  est  évident  que  11^43  forment  à  peine  le  chargement  moyen  de 
deux  fourgons,  mais  c’est  bien  plus  que  la  quantité  moyenne  habi¬ 
tuellement  transportée  par  les  trains  de  G.  V.  ('). 


70.  Reprenons  la  formule  (4) 

bn  +  cl  . 

-  X  1  -b  (  a  df^  )  1  —  r. 


Quelle  valeur  donner  à  n  pour  que  cette  égalité  soit  satisfaite? 
On  a 

bu  cl  —  r  -  —  (  a  -+-  dj\  )  t. 


( 1  )  Il  est  clair  que  ces  valeurs  moyennes  n’empêchent  pas  que  sur  certaines 
lignes,  du  P.-L.-M.  et  de  l’Orléans  surtout,  on  réalise  des  trains  complètement 
chargés,  parfaitement  utilisés.  La  quantité  1122  tkm  conduit  à  des  expéditions 
kilométriques  de  204  kg  environ. 
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Faisons  n  =  x.  Alors 


b  x  — 


—  cl. 
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Et  en  remplaçant  on  trouve  x  =  53,83. 

Ainsi,  les  quantités  relatives  aux  accessoires  de  G.  V.  furent 
telles,  en  1900,  qu’en  s’arrangeant  pour  qu’il  y  eût  seulement  53,83 
expéditions  par  train  moyen,  on  aurait  pu  équilibrer  les  dépenses 
par  les  recettes.  On  se  rappelle  qu’il  y  avait  exactement  5491,433 
ekm  soit  environ  102  fois  plus  que  le  nombre  rémunérateur.  Avec 

03  8 1  p 

53,83  expéditions,  on  aurait  ^  "  =  0,626,  soit  626  millièmes 

d’expédition  à  la  tonne.  En  d’autres  termes,  chaque  expédition 
kilométrique  aurait  dû  atteindre  1,597  tkm  environ.  L’utilité  du 
groupage  ne  fait  donc  pas  doute. 


71.  Si,  enfin,  nous  cherchons  la  valeur  rémunératrice  de  i 
nous  trouverons 


=  x. 


bn  +  cl 


i  +  (d  +  dfx  ) x  —  r 


OU 


x 


b  tx  4  c  l 


4-  (  a  4-  dfx  ) 


r. 


En  remplaçant,  on  obtient  x  =  10,167. 

En  conséquence,  le  coefficient  i  passe  de  27,029  a  10,167.  Comme 
le  tonnage  brut  du  train  n’est  pas  modifié,  son  tonnage  km  net  sera 


2326,020 

10,167 


228,781  tkm. 


Le  poids  mort  par  tonne  nette  est  seulement  9,167.  Cette 
réduction  du  poids  mort  ou  la  bonne  utilisation  des  véhicules 
équivaut  ainsi  à  un  accroissement  du  tonnage  brut  total. 

La  quantité  228tkm,78i  divisée  par  98 km,  23  donne  le  charge¬ 
ment  du  train. 

On  a 

228,781 
98 , 28 


2*, 329  neltes. 
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Une  Compagnie  qui  utiliserait  ses  wagons  en  réduisant  le  poids 
mort  à  g*,  167  pourrait  se  contenter  de  trains  chargés  de  2^329  en 
moyenne  ;  ils  seront  rémunérateurs  ( 1  ).  L’année  1900  aurait  donc  été 
rémunératrice,  même  quant  aux  accesssoires  de  G.  V.,  si  le  poids 
mort  par  tonne  avait  été  réduit  de  26^029  à  9^167.  Or,  avec  ce  poids 
mort  de  26^029,  le  coefficient  d’utilisation  était  de  9,o45  pour  100, 
il  deviendrait,  pour  un  train  rémunérateur 


9,o45  x  26,029 
9)  l67 


=  25,68  pour  100. 


Si  l’on  se  rappelle  que  ce  coefficient  atteignait  39,25  pour  100 
en  P.  V.,  on  remarquera  combien  il  reste  à  faire  pour  que  les  mar¬ 
chandises  de  G.  V.  ne  soient  pas  si  onéreuses  aux  Compagnies, 
encore  qu’elles  ne  veuillent  pas  toujours  en  convenir.  Le  groupage 
aura  évidemment  pour  objet  de  remédier  à  cet  état  de  choses. 
D’une  part,  il  poussera  les  expéditeurs  à  former  des  masses  consi¬ 
dérables  qui  bénéficieront  de  tarifs  réduits,  et,  ainsi,  on  pourra 
mieux  charger  les  véhicules,  gagner  en  bonne  utilisation.  D’autre 
part,  nous  ne  serions  pas  surpris  que,  dans  ces  conditions,  le  trafic 
tout  entier  subît  une  véritable  impulsion,  réalisant  sur  toutes  les 
dépenses  une  économie  sérieuse. 


72.  Conclusion.  —  En  résumant  les  conséquences  déduites  de 
la  formule  (4)  nous  dirons  : 

Un  train  d’accessoires  G.  V.  est  rémunérateur  : 

i°  Si  son  chargement  brut  total  atteint  3o346  tkm  avec  une 
utilisation  de  9,o45  pour  100  (année  1900,  Compagnie  de  l’Est, 
voir  §  69)  ; 

20  Ou  bien  si  le  chargement  réalise  un  coefficient  d’utilisation 
de  25,68  pour  100,  pour  des  expéditions  de  4o  à  45  kg. 


( 1  )  C’est  là  un  résultat  théorique;  le  train  réel  sera  un  multiple,  pour  ainsi  dire, 
du  train  rémunérateur  que  nous  venons  de  calculer,  et  comme  lui  il  sera  rému¬ 
nérateur.  Le  tonnage  km  net  de  228,781  conduit  à  un  poids  moyen  de  l’ekm 
voisin  de  [\i  kg;  soit  24  expéditions,  au  lieu  de  64  à  la  tonne. 
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Il  est  aisé  de  voir  que,  dans  l’une  et  l’autre  de  ces  deux  alter¬ 
natives,  la  solution  se  ramène,  pratiquement,  à  grouper  les  mar¬ 
chandises  sans  en  augmenter  la  masse,  ou  à  accroître  la  masse  : 
ce  que  le  groupage  a  tendance  à  favoriser. 

Nous  ne  voulons  pas  poursuivre  cette  étude  mathématique  plus 
loin;  les  faits  précédemment  exposés  montrent  la  nécessité,  ou  en 
tous  cas  l’utilité  de  créer  de  vastes  entrepôts  qui  concentrent  les 
marchandises  et  jouent  le  rôle  de  Régulateurs  du  trafic. 

73.  Les  Entrepôts.  —  En  vue  de  faciliter  la  concentration  des 
marchandises,  notamment  pour  la  Grande  Vitesse,  nous  avons 
songé  à  la  création  possible  d 'entrepôts,  au  voisinage  des  gares 
principales.  Il  s’agit  moins  de  compliquer  les  rouages  des  princi¬ 
pales  stations  que  de  simplifier  le  travail  qui  s’y  exécute.  En  effet, 
les  entrepôts  peuvent  être  indépendants  des  Compagnies,  laissés 
uniquement  à  l’initiative  de  telle  ou  telle  Société.  Mais  l’avantage 
que  l’exploitation  des  chemins  de  fer  en  retire  nous  paraît  des  plus 
importants.  D’une  part,  elle  trouve  accumulées  des  marchandises 
qui  accroîtront  l’intensité  du  trafic,  et  permettront  de  mieux  uti¬ 
liser  les  véhicules.  D’autre  part,  la  manutention  pourrait  se  faire 
mécaniquement,  en  disposant  dans  les  gares  et  à  proximité  des 
fourgons,  un  certain  nombre  de  grues  manœuvrées  par  quelques 
employés.  C’est  qu’en  effet,  le  nombre  si  élevé  des  expéditions 
de  G.  V.  rend  les  accessoires  de  ce  service  extrêmement  onéreux 
pour  les  Compagnies.  Tandis  qu’en  P.  V.  la  masse  de  3t  représente 
une  seule  expédition,  soit  ^  d’expédition,  si  l’on  peut  dire,  à 
la  tonne,  il  se  trouve  que  les  marchandises  de  G.  V.  offrent  64  expé¬ 
ditions  ou  200  fois  plus  de  travail  de  manutention  par  tonne.  Delà 
une  dépense  supplémentaire  qui  s’annulerait  si  tous  les  petits 
chargements,  colis  et  autres,  étaient  groupés  par  grandes  caisses 
susceptibles  d’être  déplacées  d’un  seul  coup  chacune  pour  en 
charger  le  wagon.  Le  groupage  serait  effectué,  soit  par  les  agents  de 
l’Entrepôt,  soit  par  les  expéditeurs  eux-mêmes  comme  c’est  le  cas 
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en  P.  Y.  La  seule  condition  que  les  Compagnies  devront  s’imposer 
sera  d’adapter  les  tarifs  spéciaux  à  cette  nouvelle  méthode  du 
Groupage,  de  tenir  compte  de  la  masse  croissante  de  l’expédition; 
en  un  mot,  d’avoir  des  tarifs  de  magasin  (ou  Entrepôt)  aussi  bas 
que  possible. 

Les  tarifs  normaux  seront,  au  contraire,  les  tarifs  généraux  uni¬ 
formes,  qui  s’appliquent  au  mode  d’expédition  habituel  et  quel¬ 
conque,  et  surtout  aux  petites  masses. 

Nous  ne  donnons,  sur  ce  sujet  si  complexe,  que  de  simples 
indications. 

74.  Cette  combinaison  aura  l’avantage  de  diminuer  le  poids 
mort.  Ainsi,  pour  l’année  1900,  les  véhicules  de  marchandises  G.  V. 
atteignaient  une  utilisation  de  9  pour  100.  On  avait,  d’ailleurs, 
27  tonnes  de  poids  mort  par  tonne  chargée.  La  dépense  la  plus 
directe,  celle  de  la  traction,  du  combustible,  était  ainsi  sérieusement 
aggravée.  Nous  croyons  que  l’organisation  des  entrepôts  remé¬ 
diera  à  cet  inconvénient,  et  que  les  véhicules  seront  généralement 
bien  utilisés. 

Est-il  besoin  d’ajouter  que  cet  aspect  nouveau  du  service,  la 
transformation  des  gares  principales,  la  disposition  du  matériel 
nécessaire  aux  chargements  et  aux  déchargements  par  grandes 
masses,  devront  faire  l’objet  d’une  étude  spéciale?  Nous  avons 
tâché  d’en  faire  simplement  ressortir  l’intérêt,  non  pas  comme 
œuvre  profonde  et  générale  à  entreprendre,  mais  en  tant  que 
palliatif  à  une  situation  très  fâcheuse.  La  perte  subie  sur  la  Grande 
Vitesse  ressort  avec  évidence  des  chiffres  de  la  comptabilité;  les 
accessoires  constituent  une  cause  permanente  de  déficits.  Toutes 
ces  conclusions,  relatives  au  groupage,  à  la  réduction  du  poids  mort, 
à  la  création  des  entrepôts,  nous  ont  été  inspirées  par  les  résultats 
mathématiques  auxquels  nous  a  conduit  la  formule  fondamen¬ 
tale  (1).  Que  le  détail  des  répartitions  financières,  pour  le  calcul 
de  la  dépense  unitaire,  puisse  subir  des  changements,  à  raison  de 
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leur  caractère  subjectif,  c’est  inévitable.  Encore  faut-il  reconnaître 
que  les  changements  ne  seront  ni  profonds  ni,  surtout,  indiscutables  : 
les  facteurs  de  répartition,  tels  que  nous  les  avons  définis,  répondent 
à  des  réalités  et  donnent  la  valeur,  en  tous  cas,  de  chaque  élément 
entrant  dans  la  dépense.  Si,  donc,  il  apparaît  que  les  marchandises 
de  G.  V.  se  trouvent  mal  conditionnées,  au  point  de  vue  de 
l’exploitation,  pour  que  celle-ci  retire  de  leur  trafic  les  bénéfices 
qui  lui  sont  dus,  n’est-il  pas  raisonnable  de  songer  à  modifier  cet 
état  de  choses,  à  réduire  au  minimum  ses  inconvénients  ?  Les 
mesures  que  nous  venons  d’esquisser  ont  le  caractère  de  pures 
indications,  et  il  suffirait  aux  Compagnies  qui  voudraient  les 
compléter,  les  préciser,  de  concilier  les  avantages  de  l’exploitation 
en  réduisant  les  dépenses,  et  ceux  des  expéditeurs  en  leur  offrant 
le  matériel  convenable,  la  vitesse  toujours  désirable  et  la  sécurité 
dans  le  transport. 


i3 


P. 
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CHAPITRE  III. 


DE  LA  DÉPENSE  COMPARÉE  A  LA  RECETTE. 


75.  Les  divers  tarifs  qu’il  semble  utile  d’appliquer  méritent  un 
examen  plus  approfondi. 

Partons  de  la  formule  (i)  qui  donne  la  dépense  par  train 

P  =  at  +  bu  cl  - 1-  dtf. 


Supposons  qu’il  s’agisse  des  marchandises  de  la  Grande  Vitesse. 
La  recette  qui  en  provient  a  pour  base  le  tarif  r  par  tonne  kilo¬ 
métrique  de  poids  net.  En  appelant  i,  comme  plus  haut,  le  rap¬ 
port  entre  tonnes  kilométriques  brutes  et  nettes,  nous  avions  écrit 
la  formule  (4) 

(bu  -(—  cl\  .  .  i  r  \  •  <? 

(  ^ — —  J  i  -h  (a  -h  df t)i  =  r. 

Pour  plus  de  commodités,  imaginons  qu’une  Compagnie  se 
propose  d’adopter  deux  systèmes  de  tarifs  :  les  uns  pour  les  petites 
expéditions  et  la  mauvaise  utilisation,  les  autres  pour  les  expéditions 
de  une  tonne  et  au-dessus  avec  un  coefficient  d’utilisation  voisin 
de  5o  pour  ioo.  L’objectif  essentiel  est,  dans  l'une  ou  l’autre  hypo¬ 
thèse,  de  couvrir  les  dépenses  par  les  recettes,  soit  d’avoir  toujours 


bn  +  cl 
~ 


(«  +  dfx  ) 


r. 


Cette  égalité  subsiste  en  divisant  de  part  et  d’autre  par  2,  3, 
4,  c’est-à-dire  qu’en  appliquant  des  tarifs  2,  3,  4>  .  fois 
plus  bas,  on  devra  diviser  i  par  2,  3,  4>  ••••  Quand  le  rapport 

tkm  brutes 

1  —  — - 

tkm  nettes 
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diminue  de  moitié,  du  tiers,  etc.,  il  est  bien  évident  que  le  ton¬ 
nage  brut  a  baissé  ou  que  le  tonnage  net  a  augmenté  dans  la 
même  proportion.  On  peut  donc,  sans  inconvénient,  abaisser  de 
moitié  le  tarif  à  appliquer  aux  fortes  expéditions,  par  lesquelles 
on  réalise  des  chargements  puissants.  Remarquons  que  le  résultat 
serait  le  même  si  les  termes  entre  parenthèses  diminuaient  de 
valeur.  Le  terme  ( a  -\-dfs)  étant  constant,  c’est  n  qui  devrait 
être  plus  petit;  nous  étions  arrivés  déjà  à  cette  même  conclusion  : 
que  le  groupage,  en  réduisant  n,  permet  de  réduire  le  tarif. 

Ainsi,  la  valeur  du  tarif  r  étant  donnée,  il  existe  un  tonnage 
rémunérateur,  un  groupage  rémunérateur.  On  calculerait  aussi  un 
parcours  rémunérateur  du  train. 


76.  Les  quantités  annuellement  transportées  sont  connues 
d’une  manière  suffisante.  Cherchons  les  bases  d’une  tarification 
conforme  aux  données  statistiques  et  en  harmonie  avec  nos  for¬ 
mules.  Nous  avons  calculé  (§71)  un  coefficient  d’utilisation  égal 
à  25,68  pour  100,  relatif  aux  accessoires  de  Grande  A  itesse,  tel 
que  leur  transport  permette  l’équilibre  des  dépenses  et  des  recettes. 
D’autre  part,  on  a  perçu  en  moyenne  29e,  27  par  tonne  kilomé¬ 
trique  et  les  expéditions  étaient,  comme  on  sait,  de  très  faible 
masse.  Nous  pouvons  donc  admettre  que  le  tarif  de  3o(',  quand 
l’utilisation  atteint  environ  26  pour  100,  constitue  un  tarif  normal. 
Il  ne  tiendra  compte  ni  du  grand  nombre,  ni  du  faible  poids  des 
expéditions.  Il  correspond  à  l’intensité  ordinaire  et  au  mode  cou¬ 
rant  des  chargements,  il  n’a  rien  à  voir  avec  l’organisation  mé¬ 
thodique  du  trafic  telle  que  nous  l’avons  esquissée  plus  haut. 

77.  Mais  lorsque,  avec  les  mêmes  données  de  1900,  on  réalise 
des  expéditions  de  R  chacune,  et  une  utilisation  très  bonne  que 
nous  avons  portée  à  81,4  pour  100,  la  dépense  n’est  plus  que  de 
7e, 962  par  tonne  kilométrique  (§  64).  Pour  ne  pas  trop  exiger 
des  entrepôts  et  du  jeu  du  groupage,  nous  admettrons  seulement 
que  ceux-ci  assureront  un  chargement  de  54,270  pour  100  des 
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véhicules  de  Grande  Vitesse.  On  en  déduit  un  prix  de  revient  de 

57,56  —  0,7683  x  62 ,81 2  =  9e,  3o. 

Nous  pourrions  donc  admettre  dans  ce  cas  un  tarif  de  magasin 
applicable  aux  expéditions  de  une  tonne  avec  l’expresse  condi¬ 
tion  pour  le  chef  de  la  station  de  réaliser  une  utilisation  de 
54,27  pour  100  au  minimum.  Afin  d’éviter  les  aléas  du  trafic,  on 
percevrait  i5  centimes  par  tonne  kilométrique;  une  meilleure  utili¬ 
sation  conduirait  à  des  tarifs  de  magasin  moins  élevés. 


78.  Les  deux  limites  que  l’examen  de  la  comptabilité  de  l’Est 
nous  a  ainsi  tracées  sont,  peut-on  dire,  des  limites  de  sécurité.  Un 
exemple,  choisi  dans  les  transports  importants  effectués  en  cer¬ 
taines  régions,  montrera  toute  la  latitude  que  ces  tarifs  laisseraient 
encore  aux  Compagnies.  Soit  un  train  de  marchandises  de  Grande 
Vitesse  comprenant  10  véhicules  et  une  machine  se  rendant  de 
Paris  à  Bordeaux,  distants  de  588 km.  Adoptons  3^6  par  wagon 
3  6 

de  7^10,  soit  =  $0,7  pour  100  comme  valeur  de  l’utilisation. 
On  aura 

Tonnage  du  train  vide .  (8l, 9  X  1  o)  -+-  7.5* 

Tonnage  marchandises .  3f,6x  io‘ 

Tonnage  brut  total .  1 6  j 1  — t-  36‘ 

On  calculera  t  et  n  facilement 

Tonnage  kilométrique  total  ou  t  .....  .  200  X  588  =  117  600  tkm 

Expéditions  kilométriques  de  i‘ .  36  x  588  =  21  168  ekm  =  n 

La  formule  (i),  qui  est 

P  —  ctt  — l—  l)  tx  — |—  c  l  “H  cttf ^ , 

donnera 

P  =o,;,  59  x  1 17600  oc,  7683  x  21  168  +  25e,  5712  x  588 
-h  o ,  o382  x  9  x  1  i  7  600, 

ou 

P  —  695fl',oi6  +  162,634  -I-  i5o,3586  +  4o4,3o88  =  1 4 1 2fr, 317. 

La  tonne  kilométrique  de  poids  net  coûtera  donc  à  la  Com- 


=  i64‘,  car  le  fourgon  pèse  8l,900. 
=  36l 
=  200l 
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pagnie 

r  /.  r  ofr  2  i  rr 

— — -1  ’  ;  =  ofr.  0667  ou  6°,  67. 

2 1  168  ' 

On  comprend  tout  l’intérêt  de  notre  formule  fondamentale. 
Elle  permet,  dans  toutes  les  circonstances  du  trafic,  de  savoir 
le  coût  exact,  réel,  du  transport,  et,  partant,  le  tarif  convenable, 
celui  qui  assure  à  une  région  le  stimulant  économique  nécessaire, 
les  avantages  le  plus  appréciables. 

79.  La  formule  de  la  recette  est  celle  même  de  la  dépense, 
augmentée  du  terme  bénéfice  ou  perte ,  c’est-à-dire  d’une  quantité  G 
positive  ou  négative.  Schématiquement  on  a 

R'  =  P  zp  G  par  train. 

Si  .l’on  veut  que  G  soit  positif  et  constant,  il  faut  diminuer  la 
dépende  (grâce  au  groupage)  et  varier  les  tarifs,  pour  qu’on  ait 
toujours 

4-  G  —  R'  —  P. 

La  réduction  des  tarifs  est  une  opération  qui  doit  se  défendre  par 
ses  conséquences.  Or,  toutes  les  Compagnies  savent  combien  ces 
conséquences  peuvent  être  favorables  à  leurs  intérêts  et  aux  intérêts 
généraux  du  commerce  français,  à  la  condition  d’approprier  le  tarif 
à  un  but  bien  déterminé.  Comme  le  signalait  Charles  Baume  avec 
une  louable  insistance,  comme  nous  venons  de  l’établir  nous- 
même,  la  raison  d’un  abaissement  des  tarifs  doit  toujours  être 
demandée  à  la  dépense,  au  prix  de  revient  du  transport  en  che¬ 
min  de  fer.  La  direction  de  l’exploitation,  guidée  par  la  valeur 
de  ce  prix  de  revient,  saura,  en  toutes  circonstances,  dans  les 
diverses  modalités  régionales,  saisonnières  du  trafic,  quelle  base 
de  recette  il  faudra  se  donner. 

80.  En  soi,  la  comparaison  de  la  dépense  générale  à  la  recette 
totale  pour  un  exercice  annuel,  ne  se  justifie,  ne  devient  utile 
que  si  tous  les  frais  de  l’exploitation,  y  compris  l’intérêt  du  ca- 
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pital,  forment  un  groupe  unique,  indivisible.  Ce  n’est  pas,  en  réalité, 
l’usage  en  faveur.  La  comptabilité  met,  jusqu’ici,  en  regard  de 
la  recette,  la  dépense  d 'exploitation  proprement  dite  D,,  sans  y  ajouter 
l’intérêt  des  capitaux  engagés.  La  comparaison  devient  alors  une 
simple  différence  entre  la  recette  et  les  frais  directs,  propres,  de 
l’exploitation.  A  cette  différence  R —  D,.  on  réserve  le  nom  de  produit 
net.  Mais  on  donne  également  ce  nom  de  produit  net  à  la  somme 
qui  reste  quand  on  a  déduit  de  la  recette  toutes  les  dépenses  de 
l’exploitation  et  les  intérêts  et  amortissements.  A  la  vérité,  le 
produit  net  est  un  élément  de  la  comptabilité  dépourvu  de  pré¬ 
cision  et  presque  inutile  (').  Il  semble  plus  logique  de  considérer 
les  charges  d 'ensemble  d’une  Compagnie,  celles  qui  demeurent 
fixes  et  celles  qui  varient,  pour  les  opposer  à  la  recette.  On  aurait 
ainsi,  d’une  part,  le  véritable  excédent  ou,  à  son  défaut,  l’exacte 
mesure  de  l'intervention  de  la  garantie  d’intérêt,  et,  d’autre  part, 
on  calculerait  rigoureusement  le  prix  de  revient  du  voyageur, 
celui  de  la  tonne  kilométrique,  afin  de  régler  convenablement  le 
jeu  des  tarifs. 

Il  apparaît  enfin  que  cette  manière  de  procéder  lève  bien  des 
incertitudes  et  se  justifie  plus  que  l’autre,  au  point  de  vue  commer¬ 
cial.  Dans  cet  ordre  d’idées,  le  Coefficient  d' Exploitation  sera  le 
rapport  de  la  Dépense  totale  D  (intérêt  du  capital  y  compris)  à  la 

Recette  totale.  Il  y  aura  excédent  si  est  inférieur  à  i.  Dans  le 

cas  contraire,  c’est  un  déficit.  Les  Compagnies  verraient  ainsi,  sous 
un  jour  plus  clair,  les  améliorations  à  introduire,  les  changements 


(‘)  A  ia  suite  des  Conventions  de  1859,  le  produit  net  fut  défini  comme  la  base 
suivant  laquelle  devront  être  calculés,  soit  le  fonctionnement  de  la  garantie  d’in¬ 
térêts,  soit  le  prix  du  rachat,  s’il  intervient.  C’est  le  produit  net  dans  les  relations 
des  Compagnies  avec  l’État;  ce  n’est  plus  le  produit  net  au  regard  des  tiers.  En 
matière  de  chemins  de  fer,  de  tarification  des  transports,  il  importe  de  faire  la 
balance  exacte  des  recettes  et  des  dépenses  générales,  soit  R  —  D;  de  connaître, 
en  un  mot,  et  dans  son  sens  logique,  le  véritable  produit  net  de  l’exploitation 
totale.  (  Voir  Isaac  Pe.reire,  La  question  des  Chemins  de  fer,  1879.) 
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de  tarifs  à  effectuer  pour  que  le  rapport  p-  ne  dépasse  pas  l’unité. 

Le  Tableau  IX  donne  les  valeurs  du  coefficient  d’exploitation 
tel  que  nous  venons  de  le  définir  et  les  éléments  qui  ont  permis 
de  les  calculer. 

TABLEAU  IX. 

ÉTAT  COMPARATIF  DES  DÉPENSES  ET  DES  RECETTES  SUR  LE  RÉSEAU  DE  L’EST 

DE  1900  A  1907. 


ANNÉES. 

DÉPENSES  D’EXPLOITATION 
I)P  —  bE  +  Dj  +  dt. 

IMPUTATIONS  AUTORISÉES 
par  les  Conventions  de  1883. 
Charges  et  Dividendes  D,. 

DÉPENSES  GÉNÉRALES 

D  =  Dp+  II,. 

fl- 

fr 

rr 

1900. . . . 

io35‘>0702,o4 

76949216,96 

1 80469919,00 

1901 .... 

io3  22064 1 ,76 

77965579,37 

181  191 22  1  , I 3 

1902. . . . 

106327  1 73 ,06 

79  120487 

1 85 447660 ,06 

1903. . .. 

107 102989,82 

802 16928 ,23 

187319868,05 

1901. . . . 

107945673,19 

80621 451,76 

188667 124 ,96 

1905.... 

1 100432.54,84 

80926899, 14 

190970153,98 

1906... . 

1 1 5820829 ,27 

80813720,22 

196634543,49 

1907. . . . 

129034255,71 

82015  112,38 

21 1 049368,09 

ANNEES. 

RECETTES  GÉNÉRALES. 

INSUFFISANCES 
ou  excédents. 

COEFFICIENT  RÉEL 
de  l'exploitation. 

1900. . . 

fr 

192264  857,9.6 

fr 

-1-  II  794988,2.6 

0,989 

1901.... 

l8o627  352,64 

—  563868,49 

1  ,oo3 

1902. . . . 

184000793,09 

—  1446866,67 

1 ,008 

1903..  . 

189562217,90 

-h  2242349,85 

0,988 

1904.... 

192633200,95 

-+-  4066076 

o,979 

1903. . . . 

202077646,60 

+  11 107492,62 

0,945 

1906. . . . 

2l6o4 1 908 , 10 

-H  19407364 ,61 

0,910 

1907,... 

228062749,96 

-F-  I70i338i  ,87 

0,925 

81.  L’application  de  nos  formules  à  une  statistique  déterminée 
nous  a  conduit  à  envisager  des  tarifs  réduits  dits  tarifs  de  magasin, 
conformes  à  des  valeurs  bien  spécifiées  de  l’utilisation,  du  parcours 
moyen  et  du  tonnage,  ainsi  que  de  la  réduction  du  nombre  des 
expéditions.  Les  Compagnies  n’acloptent  pas  un  tarif  minimum 
unique.  Elles  ont  recours  à  la  série  des  tarifs  différentiels  et  aux 
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barêmes  à  base  kilométrique.  L’expérience  seule  peut  décider  des 
avantages  ou  des  inconvénients  qui,  dans  le  système  du  groupage, 
résulteraient  de  l’application  d’un  tarif  unique  ou  des  tarifs  diffé¬ 
rentiels.  La  théorie,  les  calculs  les  plus  savants  n’y  peuvent  rien. 
Mais,  ce  que  notre  formule  donne  aussi  rigoureusement  que  pos¬ 
sible,  c'est  la  dépense  par  unité  dans  telles  circonstances  connues 
du  trafic,  c’est  la  limite  au-dessous  de  laquelle  l’abaissement  d’un 
tarif  deviendrait  une  source  de  déficits.  Voilà  pourquoi  nous  nous 
sommes  efforcé  de  faire  apparaître  ce  côté  intéressant  de  la  dépense 
et  de  fournir  le  cadre  d’une  comptabilité  méthodique  où  les  quatre 
recettes  de  la  grande  et  de  la  petite  vitesse  se  trouvent  corres¬ 
pondre  à  quatre  groupes  de  frais  distincts. 

82.  Ces  groupes  de  frais  ne  sont  d’ailleurs  pas  proportionnels 
aux  quantités  T,  N,  L,  T/,  définies  plus  haut.  Ils  ne  peuvent  pas 
l’être,  à  raison  de  leurs  variations  accidentelles,  déterminées  autant 
par  des  motifs  d’ordre  technique  (grosses  réparations  des  voies 
par  exemple)  que  par  des  causes  sociales  (augmentation  des  sa¬ 
laires,  des  allocations  aux  caisses  de  retraites,  repos  hebdoma¬ 
daire,  etc.).  Il  n’en  est  pas  moins  vrai,  et  le  Tableau  X  en  témoigne 
suffisamment,  que  l’accroissement  du  tonnage  annuel  a  une  allure 
plus  rapide  que  la  dépense  correspondante;  il  s’ensuit  une  petite 
réduction  des  prix  de  revient.  L’examen  des  Tableaux  numé¬ 
riques  relatifs  à  neuf  exercices  de  la  Compagnie  de  l’Est  fait  éga¬ 
lement  ressortir  une  amélioration,  à  la  vérité  assez  faible,  dans 
toutes  les  catégories  du  transport  ( voir  à  la  fin)  :  elle  ne  peut 
résulter  que  de  l’intensité  croissante  du  trafic  et  de  la  masse  plus 
importante  des  expéditions  de  Petite  Vitesse,  carie  coefficient  d’uti¬ 
lisation  est,  ou  stationnaire,  ou  en  légère  diminution  (Tableaux  X 
et  XI). 
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TABLEAU  X. 


1900. 

1901. 

1902. 

1903. 

T  .  . 

i3o42  2i495otkm 

i3oo4247  5i8,km 

i3  635  202  356lkm 

14246  i45  7o3lkm 

N  .  . 

6384o355oiekm 

6  373o63  939ek,n 

6639428  66iPkm 

B97577597iekm 

L..  . 

48  32028  ikm 

49067063*“" 

49  892032*“" 

5o2o5oo4km 

T/. 

1  io3664337i  1 

1 10062755  38g 

115404908073 

i2o36g52o5io 

Di 

T  ' 

fr 

fr 

fr 

fr 

a  = 

0,005900 

0,000995 

0, oo58o3 

o,oo563 i 

b  = 

De 

N  ' 

0,007683 

0,007709 

^r 

GO 

Un 

O 

O 

C 

0,007234 

c  = 

Dl 

L  * 

0,255712 

o,26i538 

0 ,2856o5 

0,293224 

d  = 

Dr 

T  / 

0, 000882 

0,000875 

0,000367 

o,ooo348 

1901. 

1905. 

1906. 

1907. 

T  .  . 

14322922394*'“'’ 

1 4  99°  867  387tkm 

i5  7i2  376oi4lkm 

16832  3o746i,km 

N  .  . 

7254  242go3ckm 

7552673448ekm 

7759681  595ekm 

7874043  29  iekm 

L. . 

49937  7i2kn‘ 
120671 139218 

5o44o  i6okm 

51978  33  8kl" 
132424  53o io5 

54  583  686km 

T/. 

.... 

126 46o 5 i5575 

1 4i 76 1 i352i5 

Di 

T  ‘ 

fr 

fr 

fr 

fr 

a  = 

0,005629 

0,005398 

0 ,oo5i43 

0,004872 

6  = 

De 

JN 

0,006990 

0,006766 

0,007020 

0,007709 

c  = 

Dl 

1,  ' 

0,281818 

0,295295 

0,281940 

0,294601 

é/  — 

Dx 

0,000357 

0,000348 

0  .ooo353 

o,ooo36g 

T  / 

'4 


P. 
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TABLEAU  XI. 


VOYAGEURS. 

ACCESSOIRES  DE  G.  V, 

MARCHANDISES  DE  P.  V. 

0 

Poids 

de  l'expédition 
km. 

Coefficient 

d'utilisation. 

Poid9 

de  l’expédition 
km. 

Coefficient 

d'utilisation. 

Poids 

do  l'expédition 
km. 

Coefficient 

d'utilisation. 

1900 . 

t 

°,°7 

28,067 

k 

15,671 

9,045 

3*033 

39,257 

1901 . 

0,07 

27,534 

14,796 

9,469 

2,854 

36 ,o35 

1902 . 

0,07 

27, 1 35 

14,937 

9,564 

2,916 

34 , 265 

1903 . 

0,07 

26,703 

<4,7^9 

10,270 

3  ,073 

33,2o3 

1904 . 

0,07 

27,962 

1 4 ,95 1 

io,535 

3, 164 

34 , 1 10 

1905 . 

0,07 

27,532 

i4,949 

10, 458 

3 ,  io3 

36, 1 19 

1906 . 

0,07 

28,472 

1 5 , 349 

10,509 

3,4o8 

38 

1907 . 

0,07 

28,564 

1 5 , 565 

10,746 

4,060 

39,328 

83.  En  terminant  ce  Chapitre  de  la  recette,  comparée  à  la  dé¬ 
pense,  nous  avons  à  insister  particulièrement  sur  un  avantage  du 
groupage  qui  nous  paraît  capital.  L’introduction  de  ce  système 
dans  l’exploitation  des  Chemins  de  fer  doit  procurer  des  bénéfices 
comme  le  démontrent  plus  haut  nos  calculs.  Mais  la  destination 
des  excédents  ainsi  réalisés  serait  la  plus  favorable  à  l’essor  des 
Compagnies,  elle  féconderait  puissamment  leur  œuvre,  s’ils 
servaient,  pour  une  part,  à  primer  le  bon  travail  du  personnel 
et,  pour  une  autre  part,  à  stimuler  le  zèle  des  groupeurs.  Il  faut, 
de  toute  nécessité,  admettre  ce  point  de  vue  d’où  les  Compagnies, 
soucieuses  de  leur  progrès  et  de  leur  avenir,  domineront,  en  pleine 
clarté,  l’horizon  social.  Les  employés  ne  s’adonnent  entièrement, 
soigneusement,  à  leur  tâche  que  si  elle  répond  à  leurs  intérêts. 
Dans  les  Grands  Magasins,  cette  idée  a  conduit  à  la  création  de 
la  guelte  (ou  geld)  par  laquelle  l’employé  se  trouve  associé  aux  ré¬ 
sultats,  grands  et  petits,  de  la  vente.  Comme  nous  l’avons  déjà  dit, 
l’entreprise  des  chemins  de  fer  est  d’essence  commerciale;  elle 
peut  donc  emprunter  au  commerce  ses  moyens  d’action  et  au 
besoin  les  développer. 
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C’est  l’évidence  même  que  les  grèves  de  cheminots  atteignent 
profondément  l’organisme  précieux  de  la  voie  ferrée  et  nuisent 
gravement  à  nombre  d’industries.  S’y  opposer  par  la  violence, 
les  détourner  par  une  lutte  d’habileté  et  d’infinis  stratagèmes, 
ce  serait  en  préparer  le  retour  à  la  fois  terrible  et  sournois.  Le  plus 
sage  est  de  les  prévenir,  d’en  tarir  la  source.  Voilà  pourquoi  nous 
avons  songé  à  instaurer,  pour  le  personnel  des  chemins  de  fer, 
le  principe  de  la  gelcl  qui  a  si  bien  réussi  aux  Grands  Magasins. 
Le  service  mieux  assuré,  le  groupage  devenu  méthodique,  sup¬ 
primeront  les  pertes  et  les  avaries,  régulariseront  les  chargements 
et  la  bonne  utilisation;  ils  donneront  des  recettes  plus  fortes 
auxquelles  on  pourrait  demander  la  rétribution  proportionnelle 
des  employés.  Les  conséquences  de  cette  pratique  sur  la  marche 
normale  du  trafic  et  les  progrès  qui  peuvent  s’ensuivre  s’imposent 
à  l’esprit.  L’expérience  lui  a  déjà  donné  sa  consécration.  Il  ne 
s’agit  plus  que  des  conditions  de  son  application  et  du  taux  de  la 
participation  aux  bénéfices  excédents  dont  le  groupage  serait 
l’origine  immédiate.  Ce  problème  ne  comporte  pas  nécessairement 
une  seule  solution.  Chaque  Compagnie  serait  à  même  de  le  résoudre 
à  sa  manière.  Toutefois  l’uniformité  des  vues  éviterait  bien  des 
difficultés  :  elle  soumettrait  tous  les  cheminots  à  une  loi  unique  et 
supprimerait  la  redoutable  pratique  des  privilèges  individuels. 

Il  ne  faut  pas  se  refuser  de  remonter  à  une  source  expérimentale 
dès  qu’elle  s’est  révélée.  En  l’espèce,  l’exemple  des  Grands  Maga¬ 
sins  est  des  plus  probants  :  nous  sommes  en  droit  de  nous  rassurer 
sur  l’avenir  des  chemins  de  fer  qui  sortira  de  la  collaboration  avec 
les  Compagnies  de  l’ensemble  indivisible  de  leur  personnel.  Mais 
nous  ne  voulons  pas  nous  dissimuler,  par  contre,  les  points  délicats 
de  la  méthode.  Sur  quelle  base  établir  la  guelte  ?  Quel  sera  l’indice, 
pour  l’employé,  que  son  travail  lui  vaudra  tel  boni  quand  il  l’aura 
exécuté  dans  telles  conditions  ?  Par  quels  moyens  stimuler  le  grou¬ 
page,  soit  qu’il  s’agisse  de  l’effort  spontané  des  expéditeurs, 
soit,  ce  qui  nous  semble  préférable,  de  l’organisation  d’un  service 
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ad  hoc  servant  d’intermédiaire  entre  la  Compagnie  et  les  expédi¬ 
teurs  ?  Ces  difficultés  sont  celles  de  l’établissement  môme  des 
tarifs.  Il  tombe  sous  le  sens  que  si  l’on  n’arrive  pas  à  les  résoudre 
complètement,  il  sera  toujours  possible  de  le  faire  en  partie. 
C’est  ainsi  que  l’expérience  d’une  année  montrera  de  quelle  impor¬ 
tance  auront  été  pour  les  cheminots  et  l’application  du  groupage 
et  leur  zèle  devenu  absolument  indispensable.  L’habitude  leur 
apprendra  ce  qui  convient  à  leurs  intérêts,  c’est-à-dire  aux  intérêts 
des  Compagnies  et  des  chemins  de  fer  en  général. 

Qu’objecte-t-on  au  groupage?  Quelle  difficulté  de  doctrine  ou 
d’application  soulève-t-il?  Nous  savons  bien  que  l’Etat  perçoit, 
sous  le  nom  de  timbre ,  un  impôt  sur  les  transports,  et  qu’il  résulte 
de  cette  perception  une  somme  d’autant  plus  forte  que  le  nombre 
des  récépissés  aura  été  plus  grand.  Réduire  ce  nombre  par  le  grou¬ 
page,  ce  serait,  en  quelque  sorte,  voler  l’État.  Cependant,  la  sup¬ 
pression  du  timbre  et  son  remplacement  par  un  impôt  proportionnel 
à  la  Recette  Messageries,  calculé  d’après  les  exercices  écoulés,  nous 
semble  susceptible  de  sauvegarder  à  la  fois  les  intérêts  de  l’État  et 
la  liberté  des  Compagnies  en  matière  d’exploitation.  Car,  en  défi¬ 
nitive,  s’il  n’intervient  pas  une  solution  qui  concilie  ces  intérêts, 
d’ailleurs  parfaitement  conciliables,  le  progrès  paraîtra  quelque 
peu  illicite  dans  ce  vaste  domaine  des  transports  par  chemins  de 
fer;  l’évolution  commerciale  qui  devrait  s’y  accomplir  sera  para¬ 
lysée,  entraînant  l’arrêt  des  améliorations  sociales  dont  les  «  che¬ 
minots  »  auraient  été  les  premiers  bénéficiaires. 

On  objecte  également  que,  dans  les  pays  où  fut  pratiqué  le  sys¬ 
tème  du  groupage,  les  groupeurs  seuls  ont  connu  d’heureux  jours. 
Mais  cela  même  répond  à  l’objection,  en  démontrant  que,  si  de 
nécessaires  précautions  avaient  été  prises,  des  calculs  rigoureux 
effectués  en  vue,  précisément,  de  fixer  la  participation  respective 
des  intéressés,  les  recettes  des  Compagnies  eussent  gagné  en  im¬ 
portance,  sans  nuire  aux  groupeurs. 

Veut-on,  maintenant,  des  renseignements  quantitatifs  qui 
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appuient  nos  assertions?  Que  l’on  se  reporte  au  paragraphe  60  ci- 
dessus  :  on  y  trouvera  que,  moyennant  une  utilisation  de  36, 1 8 
pour  ioo,  la  tonne  kilométrique  nette  de  messageries  revient  à 
5gr,5g  au  lieu  de  yyc,  8 1 ,  soit  une  économie  de  18e,  22  ou  encore  de 
10786063'1'  annuellement.  Une  telle  utilisation  est  même  inférieure 
à  celle  qui  s’obtient  en  P.  Y.;  la  création  d’ Entrepôts  en  assurera 
la  réalisation.  D’autre  part,  ceux-ci  permettront  de  grouper  la 
marchandise,  au  moins  par  expéditions  “de  4okf\  La  combinaison 
du  groupage  —  même  aussi  modéré  —  et  de  l’utilisation  de  36 
pour  100  fera,  vraisemblablement,  récupérer  les  28738  i40lr  qui 
constituent  la  perte  subie,  en  1900,  sur  le  transport  des  messa¬ 
geries. 

Voilà  ce  qu’il  importe  de  bien  mettre  en  évidence,  autant  pour 
les  Compagnies  françaises  que  pour  l’Etat,  aujourd’hui  Compagnie 
à  son  tour.  Les  unes  verront  ainsi  que  leur  propre  industrie,  con¬ 
duite  méthodiquement,  leur  permettra  d’améliorer  le  sort  du  per¬ 
sonnel,  bien  mieux  que  toutes  les  mesures  gouvernementales  qui, 
en  employant  une  contrainte  condamnée  par  le  Cahier  des  charges, 
sont  illégales  et  imprudentes.  Le  personnel  verra,  par  conséquent, 
que  la  majeure  partie  des  économies  n’a  pas  d’autre  but  que  de 
servir  à  mieux  le  payer.  Peut-être,  enfin,  l’État  sentira-t-il  qu’une 
tutelle  bienveillante,  à  l’endroit  des  Compagnies,  serait  la  garantie 
et  comme  la  source  du  bien  public;  et  qu’il  est  infiniment  précieux 
pour  le  pays  de  rassurer  et  de  protéger  ceux  que  M.  Alfred  Neymark 
qualifie  de  «  Chemineaux  de  l’épargne  ( 1  )  ».  Avec  la  «  poussière  de 
titres  »  de  ces  petits  épargneurs,  la  France  peut  dresser  fièrement 
la  pyramide  de  sa  fortune.  [Le  Tableau  XX  met  en  évidence  les 
remarquables  progrès  réalisés  par  l’Est.] 


( 1  )  Le  Rentier,  numéros  de  mars  1911. 


CONCLUSIONS. 


84.  Dans  l’exposé  précédent,  l’établissement  et  l’application 
de  nos  formules  ont  rendu  nécessaires  quelques  développements 
mathématiques  :  le  calcul  ayant  constamment  servi  à  vérifier 
nos  idées.  Il  convient  maintenant  de  se  débarrasser  des  expressions 
algébriques  et  de  n’en  retenir  que  la  traduction  en  langage  ordi¬ 
naire. 


I. 

85.  Le  trafic  d’une  Compagnie  comprend  des  expéditions  de 
poids  très  différents.  Par  expédition,  il  faut  entendre  aussi  bien 
le  voyageur  qu’un  simple  petit  colis  ou  une  masse  de  plusieurs 
tonnes.  C’est  à  tort  que  les  Compagnies  donnent  le  nom  d’expé¬ 
dition  à  un  ensemble  de  colis,  pour  lesquels  on  délivre  un  seul 
récépissé,  sans  même  exiger  que  cet  ensemble  se  trouve  sous  le 
même  emballage.  Pour  nous,  il  y  aura  autant  d’expéditions  que 
de  colis  séparés.  En  d’autres  termes,  V expédition  et  le  poids  sont 
deux  éléments  absolument  distincts  du  trafic.  Par  poids,  on  doit 
considérer  le  poids  brut,  en  faisant  état  du  poids  mort  (véhicules 
et  machines),  car  la  dépense  en  combustible,  les  frais  de  traction 
sont  proportionnels  au  chargement  total  du  train.  D’ailleurs, 
le  poids  mort  par  tonne  transportée  augmente  quand  les  wagons 
sont  mal  utilisés,  et,  dans  ces  conditions,  il  accroît  la  dépense  du 
train. 

86.  Ainsi,  vu  l’utilisation  différente  des  véhicules  pour  les 
voyageurs,  messageries  de  Grande  Vitesse,  marchandises,  accès- 
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soires  de  Petite  Vitesse,  vu  les  masses  et  les  expéditions  respectives, 
on  doit  diviser  le  trafic  en  quatre  catégories  : 

i°  Voyageurs  de  G.  V.,  d’un  poids  moyen  de  70  kg,  conformément 
aux  statistiques  les  plus  sérieuses,  et  en  tenant  compte  des  menus 
objets  que  le  voyageur  introduit  dans  son  compartiment. 

20  Marchandises  de  G.  V.  (messageries,  accessoires,  etc.,  ...), 
généralement  en  expéditions  de  faible  masse,  peu  ou  pas  du  tout 
groupées,  nécessitant  une  manutention  compliquée,  exposées 
aux  avaries,  pertes,  vols,  etc. 

3°  Marchandises  de  P.  V.,  en  expéditions  moyennes  de  3*  à  4t 
(d’après  les  rapports  annuels)  et  utilisant  les  véhicules  au  ~  de 
leur  puissance  ou  même  aux  f. 

4°  Accessoires  de  P.  V.,  d’importance  tout  à  fait  secondaire, 
que  nous  pourrions  englober  dans  les  marchandises  de  ce  même 
service,  mais  que  nous  en  séparons  pour  l’exactitude  des  chiffres. 

87.  Nous  nous  sommes  proposé  de  déterminer,  dans  la  dépense 
totale  d’une  année,  la  part  qui  revient  à  chacune  de  ces  quatre 
catégories.  Pour  nous,  la  dépense  totale  D  ne  fait  pas  abstraction 
des  intérêts  et  amortissements  des  capitaux  qui  sont,  en  quelque 
sorte,  la  dépense  primordiale,  inévitable.  On  ne  devrait  pas,  comme 
c’est  l'usage,  les  rejeter  en  marge  des  comptes,  et  comparer  seule¬ 
ment  la  dépense  d’exploitation  à  la  recette  de  l’année.  Un  bilan 
logique  doit  mettre  en  regard  D  et  R,  D  telle  que  nous  l’avons 
définie,  et  R  la  recette  correspondante. 

Si  D  =  R,  tous  les  frais  sont  couverts  par  les  recettes.  Si  D  est 
plus  petit  que  R,  on  dispose  d’excédents.  Si  D  est  plus  grand 
que  R,  nous  sommes  en  perte,  et  le  jeu  de  la  garantie  devra  inter¬ 
venir. 

Mais  R  se  forme  par  l’application  des  tarifs,  il  en  est  la  résultante, 
ou,  comme  on  dit  aussi,  le  rendement.  Par  suite,  on  accroît  le  rende¬ 
ment  en  modifiant  les  tarifs,  tellement  que  l’ensemble  du  trafic 
gagne  en  intensité  et  assure  une  élévation  de  la  recette. 
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Voilà  pourquoi  M.  Charles  Baume,  le  premier,  entreprit  le  calcul 
très  laborieux  de  la  dépense  par  tonne  de  marchandises  et  par 
voyageur.  Sachant  le  prix  de  revient ,  on  est  renseigné  sur  la  limite 
que  le  tarif  correspondant  ne  devra  pas  franchir  à  mesure  qu’il 
sera  abaissé.  La  connaissance  du  prix  de  revient  des  transports  est 
donc  la  base  fondamentale  de  V exploitation  commerciale  des  Chemins 
de  fer. 

II. 

88.  La  recherche  du  prix  de  revient  des  transports  consiste 
dans  la  répartition  de  D  suivant  les  quatre  catégories  que  nous 
avons  spécifiées.  On  pourrait  évaluer  en  poids  tout  le  trafic,  en 
convertissant  toutes  les  quantités  (voyageurs,  accessoires,  voitures, 
bestiaux,  etc.)  entonnes  brutes,  multiplier  ce  poids  par  le  parcours 
moyen  des  trains  et  obtenir  le  tonnage  km  total  T  de  Vannée. 

Mais  cela  ne  serait  pas  suffisant,  car  la  manutention,  les  char¬ 
gements  et  déchargements,  le  nombre  de  bulletins,  tout  le  travail 
intérieur  des  gares,  les  risques  de  vols  et  d’avaries  ne  sont  pas  en 
raison  du  poids;  ils  sont  relatifs  au  nombre  d’expéditions,  de  telle 
sorte  que  les  Compagnies  ont  à  effectuer  deux  sortes  de  dépenses  : 
l’une  se  rapportant  à  la  tonne  kilométrique ,  l’autre  à  V expédition 
kilométrique.  Ces  deux  notions  ne  doivent  pas  être  confondues; 
elles  nous  ont  permis  de  mettre  en  évidence  les  avantages  de  tel 
ou  tel  mode  de  chargement,  et  de  reconnaître  les  inconvénients 
des  petites  expéditions  dont  le  service  de  G.  V.  supporte  lourdement 
la  charge. 

89.  Ainsi,  dans  la  dépense  D  de  l’année,  il  y  a  une  somme  D, 
qui  ressortit  au  tonnage  km  total  T,  ou  plus  exactement,  T  y,  en 
appelant  /  V effort  de  traction  par  tonne,  pour  tenir  compte  à  la 
fois  du  poids  et  de  la  vitesse.  Et  il  y  a  une  somme  D,.;  ressortissant 
aux  expéditions  kilométriques  N,  sans  considération  de  leurs 
masses  respectives. 
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Le  parcours  des  trains  à  raison  de  l’usure  de  la  voie,  du  personnel 
employé,  de  l’éclairage,  etc.,  ...  figure  pour  une  troisième  somme 
dans  D  :  nous  aurons  donc  D,  proportionnelle  au  parcours  km 
total  L  de  tous  les  trains. 

Enfin,  la  dépense  primordiale  D15  ou  d’intérêts  et' amortisse¬ 
ments  des  capitaux,  doit  être  supportée  par  tout  le  trafic,  soit  par 
le  tonnage  km  T.  En  nous  résumant,  la  répartition  de  D  se  fera 
suivant  l’égalité 

D  =  Dj-h  De4-  Dl+  Dt. 


90.  Pour  préciser  et  rendre  les  calculs  très  simples,  nous  dirons  : 
On  effectue  une  dépense 

Di  -  ..  ,  .  , 

—  =  a  par  tonne  kilométrique  brute, 

—  b  par  expédition  kilométrique, 


Dj  i  •  i  '  i 

—  —  c  par  kilométré  de  train, 

.Li 

Dr 
T/ 


d  par  tonne  kilométrique  travail  (/effort  de  traction). 


'  9!.  A  titre  d’exemple,  soit  un  train  homogène,  composé  d’ex¬ 
péditions  de  même  espèce.  Il  est  aisé  de  savoir  son  tonnage  total 
net,  le  poids  des  véhicules  (qui  figure  aux  registres  des  Compa¬ 
gnies)  et  celui  de  la  machine,  d’où  un  poids  brut  devant  effectuer 
un  parcours  l. 

Si  l’on  a  dénombré  les  expéditions,  on  écrira  : 

Tonnage  km  brut  du  train  :  t 

Expéditions  kilométriques  :  n 

Parcours  km  :  l 

Travail  du  train  tf  (ce  serait  /,  pour  la  G.  V.,  f\  pour  la  P.  V.). 
La  dépense  totale  pour  ce  train  sera  en  conséquence 

1^  m:  Cf  t  — f—  b/l  — j—  cl  — H  dtf. 

On  remarquera  la  simplicité  de  cette  formule  à  quatre  termes, 
[>.  iô 
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dans  laquelle  se  trouve  faite  la  part  de  tout  élément  pouvant 
modifier  la  dépense.  Quels  que  soient  les  pentes,  profils,  rampes 
des  voies,  il  en  est  tenu  un  compte  implicite  et  sullisant  par  l'in¬ 
troduction  de  /  dans  la  formule  fondamentale.  Quelle  que  soit 
l’utilisation  des  véhicules,  t  exprimant  des  tonnages  bruts,  on 
fait  une  part  exacte  au  poids  mort.  Quelle  que  soit,  enfin,  la  masse 
de  l’expédition,  n  représentera  dans  la  formule  le  plus  ou  moins 
de  frais  que  nécessite  le  nombre  si  variable  d’expéditions  à  la  tonne. 

92.  Dans  la  pratique,  des  bulletins  appropriés  à  notre  méthode 
contiendront  toutes  les  indications  utiles  :  poids,  nombre  d’ex¬ 
péditions,  numéros  des  véhicules  (pour  retrouver  sur  les  registres 
leurs  tonnages  et  capacités),  parcours  du  train,  etc.  Aucune  diffi¬ 
culté  n’en  résulte  pour  le  service,  mais,  au  contraire,  le  travail 
futur  annuel  de  la  comptabilité  se  fera  progressivement,  aisément, 
méthodiquement.  On  nous  permettra  d’ajouter  que  la  confection 
de  ces  bulletins  a  nécessité  de  notre  part  la  recherche  et  l’invention 
d’un  composteur  spécial ,  tel  que  le  travail  gagnera  en  précision 
et  en  rapidité.  Nous  le  décrirons  plus  tard  dans  une  Note  supplé¬ 
mentaire. 

93.  Le  calcul  définitif  consistera  à  remplacer  les  lettres  de  la 
formule  (i)  par  les  valeurs  tirées  des  bulletins;  ce  qui  donnera 
le  prix  de  revient  P  du  train. 

La  statistique  indiquant  A  tonnes  kms  nettes ,  on  divisera  P 
par  A  pour  avoir  le  coût  de  la  tonne  km  nette. 

La  statistique  donnant  B  voyageurs  kms ,  on  divisera  P  par  B 
pour  avoir  la  dépense  par  voyageur  km  ;  autrement  dit,  ces  opé¬ 
rations  si  élémentaires  indiqueront  à  quelle  limite  minimum 
devront  s’arrêter  les  tarifs,  si  l’on  se  propose  de  les  abaisser. 

III. 

91.  Nous  avons  appliqué  la  formule  (i)  à  la  comptabilité  offi¬ 
cielle  de  la  Compagnie  de  l’Est,  pour  une  période  de  8  années, 
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de  1900  à  1907.  A  titre  d’exemple,  citons  l’année  1900.  Les  quan¬ 
tités  ont  été,  soit  prises  directement  dans  les  rapports  de  cette 
Compagnie,  soit  calculées  approximativement  d’après  les  publi¬ 
cations  ministérielles. 

En  groupant  les  dépenses  conformément  à  notre  formule,  nous 
avons  obtenu,  pour  D,  180469919  fr  : 

ri- 

Di  =  76  949  2J7 
DE  n:  49°4§5l2,5o 
Dl  —  12.35609.5 
Dr  =  4  2  1 16  094 , 5o 


D  = 


et  d’autre  part 

T  =  i3  042  2 1 4  900, 


N  =  6  384  o35  5oi , 
L  —  48  320  28ikm, 
T/  =  1 10  286  948  3o2, 


i8°  469919 


d'où 


a 


c  — 


D, 

T 

De 

JN 

Dr. 


d  — 


Dt 

T  / 


o , oo5  900, 
0,007  683, 
o, 255  712, 
0,000  382. 


Connaissant  a,  b,  c,  d,  c’est-à-dire  les  quatre  dépenses  relatives 
aux  quatre  unités  ou  éléments  différents  du  trafic,  nous  avons 
cherché  le  prix  de  revient  du  train  pour  chacune  des  catégories 
comptables  distinguées  plus  haut. 


95.  Soit  un  train  moyen  de  voyageurs  :  Il  y  avait  en  1900 

L  —  6322,397  tkm  brutes, 
n  =2671,567  voyageurs  km, 
l  =  44,4i2  km  eu  moyenne, 

/,  =  9  pour  i’efTort  de  la  traction  de  la  G.  V. 

Donc  le  prix  de  revient  P(,  de  ce  train  sera 

P„=  a  X  t  -+-  b  X  n  -t-  c  x  l  -t-  dlfx. 

Comme  voyageurs  et  marchandises  (messageries)  sont  insépa- 
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râbles,  la  dépense  cl  se  trouve  supportée  par  ces  deux  catégories 
proportionnellement  à  leurs  tonnages  bruts  respectifs,  soit  ici  : 

cl  =  8lr,  3o25. 

Remplaçons  les  lettres  par  leurs  valeurs 

Pv=  37fr,  3o2.  i  -+-  20fl',  5252  h-  8fr,  3o25  -h  21 fl'.  7364  =  87fr,  8662. 


En  divisant  P  par  n  voyageurs  km,  on  aura  le  prix  de  revient 
du  voyageur  kilométrique  :  soit 


, 87 fr,  8662 

2671,607 


—  ofr 


',03289 


ou 


3e,  29. 


96.  Les  mêmes  opérations,  répétées  sur  un  train  moyen  de  mes¬ 
sageries  de  G.  V.  ont  donné 

t  —  2326,020  tkm, 

n  =  549r,433  expéditions  kilométriques, 

l  =  4  4  ,  4  1 2  k  m , 

J\  —  9  (même  effort  de  traction  par  tonne  que  plus  haut). 

Pour  cl  on  obtient  :  3lv,o545.  Par  conséquent  le  prix  du  train 
d’accessoires  G.  V.  sera 

Pjl  —  Cl  X  t  — f-  b  X  h  — i-  CX/  — t-  cllf 

En  remplaçant  les  lettres  par  leurs  valeurs,  nous  aurons 

PM=  i3fr,7235  -t-  42fl\  191 1  +  3fl',o545  h-  7^,9969  =  66fr,966o. 

97.  Deux  remarques  s’imposent  ici,  toutes  deux  d’une  grande 
importance  : 

i°  La  statistique  donne  59199027  tkm  de  poids  net  pour  les 
messageries  des  687898  trains  de  l’année  1900,  soit 

5q  iqq  02-  _  , 

— — =  86,008  tkm  nettes  par  tram. 

b»7  898  ’  1 

Comparé  au  tonnage  brut  du  train  moyen,  le  tonnage  net  eu 
représente  une  faible  fraction 

86,o5S  _  1 

2326,020  27,029 
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Cela  fait  26,029  tonnes  de  poids  mort  par  tonne  de  poids  net. 
Consultons  les  statistiques  :  un  si  faible  chargement  répond,  comme 
de  juste,  à  une  utilisation  vraiment  mauvaise  des  véhicules  de 
messageries,  à  peine  g,o45  pour  100. 

Divisons  PM  par  les  86,o58  tkm  nettes  du  train.  Le  prix  de 
revient  de  la  tkm  nette  d’accessoires  G.  V.  sera 


_  66fr,966 

86,008 


/  J  1 


8.. 


Cette  dépense  si  élevée  s’explique  par  une  deuxième  remarque. 


98.  20  Les  86,o58  tkm  de  poids  net  représentent  n  expédi¬ 
tions  km  ou  5491,483. 

En  d’autres  termes,  il  y  a 

5^01,4^8  /«O  o  , . .  .  i*i  .  •  1 

— — — —  —00,812  expéditions  kilométriques  par  tkm  nette. 

80, 008  1  11 

Voilà  l’écueil  de  l'exploitation.  Les  expéditions  de  faible  masse 
se  montent  à  près  de  64  par  tonne,  obligeant  à  des  frais  de  manu¬ 
tention  et  à  un  travail  extrêmement  onéreux.  Les  frais  par  expé¬ 
dition  km  sont,  comme  011  sait 

b  =  ofl,  007603 

et  pour  les  63,  812  expéditions 

Ofr,  007683  X  63, 812  =:  49c,027. 

La  Compagnie  dépense  donc,  par  tonne  km  d’accessoires  G.  V. 
49e, 027  du  seul  fait  que  celle-ci  est  fragmentée  en  masses  de  i5  à 
16  kg  en  moyenne.  En  sorte  que  si  le  groupage  était  réalisé,  si  les 
messageries,  par  une  combinaison  commerciale  intelligente,  s’of¬ 
fraient  en  expéditions  de  1  tonne,  la  dépense  bn  tomberait  de  49e, 027 
à  oc,7683,  soit  une  économie  de  49e, 027  —  oc,7683  =  48°,  2587. 

En  déduisant  cette  économie  du  prix  de  revient  total  de  la 
tonne  km,  il  s’abaisserait  à 


77e, 8 1  —  48°. 26  —  29e,  55. 


GUSTAVE  PEREIRE. 


I  O  6 

99.  Si  nous  insistons  sur  ce  chapitre  spécial  du  trafic,  c’est 
pour  montrer  combien  les  accessoires  de  la  G.  Y.  entraînent  de 
frais,  frais  généralement  confondus  avec  ceux  qui  concernent 
les  voyageurs,  et  par  cela  même  n’appelant  pas  sur  eux,  directement, 
toute  l’attention  de  la  comptabilité.  Bien  des  améliorations  restent 
donc  à  faire  de  ce  côté,  et  la  moindre  n’est  pas  que  la  marchan¬ 
dise  de  G.  V.  ait  enfin  ses  comptes  propres,  rigoureusement  déter¬ 
minés.  On  verrait  ainsi  cpie  le  groupage  est  une  solution  sérieuse 
des  inconvénients  que  nous  signalons.  En  abaissant  le  prix  de 
revient  à  29e,  55,  il  nous  rapproche  de  la/ recette  moyenne  par 
tonne  km  qui,  pour  1900,  fut  de  29e,  27. 

100.  Pour  réduire  davantage  la  dépense,  il  faudrait  remédier 
au  défaut  de  l’utilisation.  Nous  avons  vu  que  celle-ci  est  de  9,o/j5 
pour  100  pour  les  accessoires  de  G.  Y.,  elle  s’élève  à  3g, 25  pour  100 
en  P.  Y.  soit  à  quatre  fois  et  demie  plus.  Un  léger  progrès  dans 
ce  sens  réduirait  le  poids  mort.  Nous  avons  calculé  que  pour  un 
coefficient  d’utilisation  de  18,09  Pour  100,  valeur  assez  faible, 
et  des  expéditions  moyennes  de  1  tonne,  le  prix  de  revient  serait 
seulement  de 

65e, 67  —  48e, 26  =  17e, 4i  (voir  §  60  et  64). 

Mais  le  groupage  aura  certainement  un  meilleur  rendement. 
La  création  d’entrepôts  ad  hoc,  d’agents  groupeurs  indépendants 
ou  recrutés  par  la  Compagnie,  l’homologation  de  tarifs  favorisant 
le  groupage,  rendraient  possible  une  utilisation  des  véhicules 
de  54,27  pour  100  par  exemple,  soit  six  fois  celle  que  donne  la 
statistique  de  igoo.  Alors  le  prix  de  revient  s’abaissera  beaucoup 
( voir  §  60)  : 

57e,  56  —  48e,  26  =  9e,  3o. 

101.  Tous  les  calculs  relatifs  au  groupage,  dans  telle  ou  telle 
condition,  ou  à  telle  valeur  supposée  du  coefficient  d’utilisation, 
ont  été  donnés  plus  haut.  Ils  mettent  en  évidence  les  inconvé- 
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nients  actuels  du  transport  des  messageries  et  les  solutions  qui 
paraissent  devoir  les  supprimer,  ou  tout  au  moins  les  atténuer. 
Un  calcul  dérivé  de  notre  formule  fondamentale,  en  supposant 
le  poids  mort  indéterminé,  nous  a  montré,  enfin,  que  si  ce  dernier 
tombait  de  26^029  par  tonne  nette  à  9^167,  même  sans  groupage, 
recettes  et  dépenses  seraient  équivalentes  (année  1900,  message¬ 
ries).  Ce  poids  mort  répond  à  un  coefficient  d’utilisation 


9,045  x  26,029 

9*  '*>7 


=  25,68  pour 


100. 


Le  groupage  reste  toujours  la  solution  pratique  et  utile,  parce 
qu’il  permettra  de  réaliser  des  chargements  à  ce  taux  d’équilibre 
de  25,68  pour  100. 

102.  D’autres  exemples,  pris,  autant  que  possible,  dans  les 
statistiques  de  détail  ou  empruntés  à  nos  propres  renseignements, 
nous  permettent  de  dire  que  le  prix  de  revient  descend  à  7  et 
même  6  centimes,  quand  les  trains  de  messageries  ont  à  par¬ 
courir  de  longues  distances  :  Bordeaux-Paris,  Brives-Paris,  Mar¬ 
seille-Paris,  etc.  ( 1  ).  Dans  ces  conditions,  il  serait  utile  d’approprier 
les. tarifs  spéciaux  à  être  des  tarifs  de  groupage,  pour  favoriser  les 
expéditions  de  poids  élevé,  la  concentration  des  marchandises  et  la 
bonne  utilisation  des  wagons.  On  réserverait,  comme  aujourd’hui, 
les  tarifs  généraux  ou  normaux,  ayant  un  caractère  uniforme,  aux 
expéditions  de  petites  masses  si  onéreuses  pour  les  Compagnies; 
et  l’on  s’efforcerait  de  réaliser  un  coefficient  d’utilisation  rémuné¬ 
rateur  :  26  pour  100  en  ce  qui  concerne  l’Est  (année  1900). 

Les  tarifs  de  groupage  seraient  acquis  aux  expéditeurs  qui, 
d’eux-mêmes,  apporteraient  des  chargements  importants  sans 
l’intermédiaire  des  groupeurs.  Il  ferait  affluer  sur  Paris,  en 
particulier,  les  produits  des  provinces  éloignées,  les  primeurs, 
légumes,  fruits.  Ajoutons  que  tels  de  ces  produits,  transportés 


( 1  )  Pour  les  Réseaux  intéressés,  voir  notre  seconde  Partie. 
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en  P.  Y.,  n’accroîtraient  pas  beaucoup  les  frais  de  la  Compagnie 
s’ils  empruntaient  la  Grande  Vitesse;  grâce  au  groupage  on  ferait 
donc  bénéficier  les  expéditeurs  des  avantages  de  ce  dernier  service, 
chose  infiniment  précieuse  dans  certains  cas. 

103.  Si,  maintenant,  nous  effectuons  sur  la  Petite  Vitesse  les 
mêmes  calculs  que  sur  la  Grande,  en  utilisant  toujours  la  formule 
fondamentale  (i),  nous  trouverons 

t  —  19174,371  tonnes  kilométriques  brutes. 
n  —  1  940, 83  expéditions  kilométriques, 
l  —  48,24  kilomètres  en  moyenne, 

f\  —  8  pour  l’effort  moyen  de  traction  en  P.  V. 

Par  suite 

P,,,  —  et  t  —1—  h  ti  c  l  — 1—  ci  if  ^ . 

Nous  calculerons  cl  comme  plus  haut,  d’après  les  tonnages  km 
bruts  des  marchandises  et  des  accessoires.  Ce  qui  nous  conduit  à 
écrire 

P,„  =  1  i3fr,  129  -1—  1 4fr>  9 1 1  -+-  i2f,',284  -t-  58fl-,597  =  x 98fr,  921. 


Divisant  P  par  n,  on  aura  le  prix  de  l’expédition  kilométrique 


i98fr,92i 

i94°,83 


—  Ofl',  I  025. 


Les  rapports  de  la  Compagnie  indiquent  un  poids  moyen  de 
3*3  o33  par  expédition  km,  de  telle  sorte  que  le  prix  de  revient 
de  la  tonne  km  de  marchandises  P.  V.  est 


,  _  10e,  20 

Pm  ~  XÔ33 


—  3e, 38  environ. 


En  comparant  grande  et  petite  vitesse,  la  tonne  km  marchan¬ 
dises  coûte  ici  3‘‘,38,  là  77e,  81,  soit  environ  23  fois  plus. 

Nous  rappellerons  enfin  que  les  accessoires  de  la  P.V.,  en  quan¬ 
tité  relativement  faible,  conduisent  à  7e, 54  pour  la  tonne  kilomé¬ 
trique  nette.  On  pourrait,  ainsi  que  nous  l’avions  laissé  entendre, 
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inclure  ces  accessoires  dans  l’ensemble  des  marchandises,  sans 
grave  inconvénient.  Du  reste,  c’est  l’usage  à  peu  près  général. 

104.  Le  précédent  résumé  fait  ressortir  l’importance  prédomi¬ 
nante  des  accessoires  de  G.  V.  sur  le  rendement  de  l’exploitation, 
ou,  comme  on  dit  aussi,  sur  le  produit  net.  Ils  en  abaissent  la  valeur 
très  sérieusement,  faute  de  précautions  à  l’endroit  des  chargements 
et  de  la  masse  des  expéditions. 

A  la  vérité,  il  n’est  jamais  question  de  produit  net  dans  notre 
méthode  de  comptabilité,  car  la  dépense  d’intérêts  et  amortisse¬ 
ments  se  confond,  dans  nos  calculs,  avec  celles  de  l’exploitation. 
La  dépense  totale  D,  ainsi  comprise,  fait  équilibre  ou  est  infé¬ 
rieure  à  la  recette.  Elle  ne  devrait  pas  la  dépasser.  Telle  solution 
conforme  à  nos  vues,  qui  remédierait  aux  défauts  actuels  du  service 
des  messageries  en  G.  V.,  ou  encore  telles  autres  solutions  plus 
pratiques  qu’on  veuille  adopter,  n’auront  toutes  qu’un  objet  : 
assurer,  autant  que  possible,  cette  égalité  de  la  dépense  totale  et 
de  la  recette.  En  entrant  dans  cette  voie,  où  nous  avons  simple¬ 
ment  essayé  de  signaler  plutôt  que  de  combler  les  lacunes,  les 
Compagnies  de  Chemins  de  fer  feront  œuvre  utile.  Elles  donneront 
à  leur  comptablité  une  base  solide  et  rendront  possibles  les  tarifi¬ 
cations  rationnelles. 

105.  Ce  n’est  pas  à  dire  que  notre  formule  fondamentale  défie 
la  critique;  nous  savons  fort  bien  ce  que  le  problème  de  répartition 
des  dépenses  comporte  d’indétermination.  Combien  de  modalités 
dans  cette  répartition,  suivant  le  point  de  vue  auquel  on  se  place  ! 

Si  nous  avions  disposé  des  renseignements  relatifs  aux  dépenses 
de  premier  établissement,  le  terme  D,  de  notre  formule  aurait 
disparu,  englobé  dans  les  trois  autres  termes.  Les  Compagnies 
pourraient  seules  réaliser  cette  expression  à  trois  termes  pour  le 
calcul  des  prix  de  revient,  car  elles  ont  les  indications  qui  nous 
font,  à  nous,  entièrement  défaut.  Peut-être,  dans  une  seconde 

Partie  qui  fera  suite  à  ce  modeste  Essai,  serons-nous  en  mesure 
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de  combler  cette  lacune.  De  toutes  façons,  quelques  rectifications 
qu’ilj;  convienne  d’apporter  aux  chiffres,  leur  valeur  relative  lais¬ 
sera  subsister  cet  enseignement  que  nous  avons  voulu  dégager  : 
qu’il  existe,  dans  l’organisation  même  du  trafic  par  le  système 
du  groupage,  une  ressource  infiniment  précieuse  pour  stimuler 
le  zèle  du  personnel  en  lui  payant  une  guelte  proportionnelle  à 
la  réduction  des  dépenses.  C’est  au  progrès  et  à  la  stabilité  de  nos 
Grands  Réseaux  que  nous  avons  songé  en  poursuivant  cette 
étude  qui  a  toutes  nos  préférences.  On  voudra  bien  lui  réserver 
quelque  indulgence.  (  Voir  d’autre  part  les  Tableaux  et  Statistiques 
de  l’Est,  années  1901-1907.) 
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Goût  d’un  train  de  grande  vitesse . 

Coût  d’un  train  de  petite  vitesse . 

Tonnage  kilométrique  brut  d’un  train  de  grande  vitesse. 
Tonnage  kilométrique  brut  d’un  train  de  petite  vitesse.. 

Goût  du  transport  d’un  voyageur  par  kilomètre . 

Goût  du  transport  d’une  tkm  de  voyageurs . 

Goût  du  transport  d’une  tkm  d’accessoires  de  G.  V. . 

Nombre  d’ekm  par  tkm  d’accessoires  de  G.  V . 

Poids  brut  par  tonne  d’accessoires  de  G.  V . 

Tkm  net  de  l’ekm  de  marchandises  de  P.  V . 

Coût  du  transport  d’une  tkm  de  marchandises  de  P.  V. . 

Poids  brut  par  tonne  de  marchandises  de  P.V . 

Coût  du  transport  d’une  tkm  d’accessoires  de  P.V . 

Poids  brut  par  tonne  d’accessoires  de  P.V . 

Nombre  d’ekm  par  tkm  d’accessoires  de  P.V . 
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14991452591 
75o5568o58 
5o44o 1 60 
126451 352648 

ofr,  005398 

ofr,oo68og 

ofr,295295 

ofr,ooo348 

1 5 1 fr ,  62 
«96fr,75 
8989"^, 44S 

2o587tkm,  1 13 

ofr ,  o3 1  8 1 4 

ofr,4545 

ofr,7io4 

66,894 
25 , 546 
3tkm,  io3 
ofr,o3o66 
3lkm ,  226 
ofr,o5g8 
3lkm,226 

4,594 


1906. 


8o8i3720fr,22 

54  4695iofr,  3 1 
14  654764ri',54 
46696548rr,42 

i57i3oog686 
7802627264 
5 1 978  338 
132454968225 

ofr, oo5  i43 

ofr,oo6g8 1 

ofr,28i  g4o 

ofr,ooo353 

i54fr,  38 
i84fr,84 
9  i86lkm,  i85 
1 8  4  8  3 1  km ,  992 
ofl',o3i  082 
ofr,444o 
ofr,  6928 
65 , 1 5o 
24,595 
3tkm,4o8 
of‘-,029i9 

3,km ,  164 
ofr,o543 
3tkm,  164 
3,891 


1907. 


82015  1  i2fr,  38 
60704  778fr,5o 
i6o8o4o4fl' 
5224go73fr,2i 

i683328o365 
7965  836619 
54583686 
1 4 1  83 1  704  740 

ofr,oo4  872 

0^,007621 

Ofr,294  601 

ofr,ooo368 

i6ofr,57 
i8ifl',oi 
9  37 1 tkm ,  995 
19822**“"  ,436 
0fr,032002 
ofr,4572 
ofl',7265 
64 , 24  5 
24 ,7*2 
4,km ,  060 
ofr,  02758 
3lkm,  o43 
ofl',o574 
3lkni  ,o43 

4,i6o 


128  GUSTAVE  PEREIRE. 


Est.  TABLE/VU 


DATES. 

DÉPENSES 

d’exploitation. 

Dk+  Dl -+-  Dj. 

CHARGES 

et  dividendes. 

Di. 

DÉPENSE  TOTALE. 

D  =  Di -4-  De  +  Dl-h  Dt. 

1 

RECETTES. 

R. 

1884 . 

82  757  126,62 

57  3o2  795,43 

i4o  059  922,05 

i32  43o  445,99 

1883 . 

76  562  o5i  ,59 

57  91 5  092,65 

1 34  477  '44,24 

125  234  092,68 

1886 . 

76  145  488,67 

58  764  190,13 

134909  678,70 

122  g43  087,20 

1887 . 

74  068  142,23 

5g  123  223,54 

1 3  3  191  365,77 

121  673  593  ,08 

1888 . 

73  773  23  I  ,57 

5g  872  884  ,25 

1 3 3  646  115,82 

124  1 5 1  3o3,72 

1889 . 

77  428  558,52 

60  604  642,72 

1 38  o33  201 ,24 

133672  688,66 

1890. . . 

84  910  1 3 1  ,o5 

67  025  217,77 

1 5 1  g35  348,82 

'4'  947  '8i,99 

1891 . 

91  401  636,3g 

67556397,97 

1 58  g58  o34 ,36 

i45  804  216,11 

1892 . 

94  583  1 15 ,68 

68  881  945,71 

1 63  465  061 , 3g 

140  362  897,23 

1893 . 

96  024  5 1 3  , 4 1 

70  466  ioo,63 

166  490  614,04 

i5o  388  9i3,23 

1894 . 

95  246  717,97 

71  608  978,43 

166  855  696,40 

i5o  009  6o5,gi 

1893 . 

96  876  625,73 

72  763  919,75 

169  64o  545,48 

1 55  823  952,96 

1896 . 

96  o53  277 ,18 

73  254  447,63 

169  307  724,81 

1 62  654  725 , 23 

1897 . 

96  36o  524,62 

73  769  906,97 

170  i3o  4  3 1 ,59 

1 65  1 55  i32,46 

1898 . 

94  563  972,37 

76  894  768,75 

171  458  741,12 

168  5o8  1 5 1 ,89 

1899 . 

g5  260942,64 

77  565  316,17 

172  826  258  ,81 

177  18 1  242,63 

1900 . 

io3  5og  365,47 

76949216,96 

180  458  582,43 

192  269  453,70 

1901 . 

io3  225  641,76 

77  965  579,37 

181  19 1  221 ,  i3 

180  627  352,64 

1902 . 

106  2o3  089,34 

79  120  487,00 

1 85  323  576,34 

183902795,19 

1903 . 

107  001  938 ,83 

80  2 16  928,23 

187  218  867,06 

189  476  565,96 

1904 . 

107  836  880,40 

80  621  4  5 1 ,76 

188  458  332,i6 

192  546  527,27 

1903 . 

109  928551,92 

80  926  899,14 

190  855  45 1 ,06 

201  983  455  ,o5 

1906 . 

1 15  642 568, 04 

80  8 1 3  720,22 

196  456  288,26 

21 5  832  288,22 

1907 . 

128  584  089,28 

82  oi5  112,38 

210  599  1 5 1 ,66 

226  35o  169,02 

MÉTHODE  DE  COMPTABILITÉ  DES  CHEMINS  DE  FER 


I29 


5 


XX. 


Est. 


R  - 

-  D. 

R  —  D 

R 

en  francs  par  million  de  recettes. 

CAS  DE  : 

D 

ÏÏ' 

CAS  DE  : 

AVANCES 

de  garantie. 

REMBOURSEMENT 

d'avances. 

AVANCES 

de  garantie. 

REMBOURSEMENT 

d’avance. 

AVANCES 

de  garantie. 

REMBOURSEMENT 

d’avances. 

7629476,06 

)) 

57  6l  I 

)> 

I  ,o58 

» 

9  243  55 1 , 5i 

)) 

73  806 

)) 

I  ,074 

» 

1 1  966  591,50 

)) 

97  334 

)) 

1,097 

» 

11  517  772,69 

)) 

94  66l 

)) 

I  ,095 

» 

9494  812,10 

» 

76  478 

)) 

1,076 

)) 

4  36o  5 12, 58 

» 

32  621 

)) 

i  ,o33 

)) 

9  988  216, 83 

» 

70  366 

)> 

1 ,070 

)) 

i3  1 53  818,25 

)) 

90  216 

» 

1 ,090 

)) 

18  102  164 , 16 

» 

124  53 1 

» 

1,125 

I) 

16  101  700,81 

)) 

107  067 

)> 

1 , 107 

)) 

16846090,49 

)) 

1 12  3oo 

)) 

I  ,  I  12 

)) 

i3  816  592,32 

)) 

88  668 

» 

1,089 

» 

6  652  999,58 

)) 

4o  903 

)) 

1 , 04 

)) 

4  975  299,13 

)) 

3o  125 

» 

1  ,o3o 

)) 

2  950  589,23 

)) 

17  5io 

)) 

1,018 

)) 

)) 

4  354  983,82 

)) 

24  579 

)) 

0,975 

)) 

1 1  800  871,27 

)) 

61  58o 

» 

o,939 

563  868,49 

» 

3  122 

)) 

CO 

G 

O 

)) 

oc 

0 

(N 

Vf 

HH 

)) 

7  726 

» 

i  ,008 

)) 

)> 

2257698,90 

» 

11  915 

)) 

0,988 

» 

4  088  195 , 1 1 

)) 

21  232 

» 

o,979 

)) 

11  128  033,99 

)) 

55  094 

)) 

0,945 

)) 

19  375  999 , 96 

)) 

89  773 

)) 

0,92! 

)) 

i5  75 1  017,86 

» 

69  587 

)) 

0 

CG 

CO 

O 

INDEX  BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES  CONSULTÉS. 


Amiot.  —  Influence  des  pentes  sur  le  prix  de  revient  kilométrique  d’une  tonne 
de  marchandises  de  petite  vitesse  ( Annales  des  Mines,  t.  XVI,  1879, 
p.  289-320). 

Ch.  Baume.  —  Des  prix  de  revient  des  transports  par  chemins  de  fer  ( Annales 
des  Ponts ,  t.  X,  1875,  p.  4'22-48o). 

<  H.  Baume.  —  Des  longueurs  virtuelles  d’un  tracé  de  chemin  de  fer  {Annales 
des  Ponts ,  t.  XIX,  1879,  p.  455-578). 

Ch.  Baume.  —  Le  prix  de  revient  des  transports  sur  les  chemins  de  fer  en  France 
[Annales  des  Ponts,  t.  VI,  1 883,  p.  543-5p4). 

Bricka.  I  ra i té  de  l’Exploitation  des  chemins  de  fer,  2  vol.  in-8°.  Paris, 
Gauthier-Villars,  1894. 

W.  Cauer.  —  Accélération  du  transport  des  marchandises  (Zeitung  des  Vereins 
deutsche/  Eisenbahnverwaltungen,  11  et  i4  juillet  1906).  L’auteur  traite 
des  gares  de  concentration  et  d’utilisation  des  wagons. 

C.  Colson.  —  Cours  d'Economie  politique,  Livre  VI,  1907,  in-8°.  Paris, 
Gauthier-Villars. 

C.  Colson.  —  Transports  et  tarifs,  3e  édition,  1908,  in-8°.  Paris,  Laveur. 

C.  Colson.  —  Revue  des  questions  de  transports  ( Revue  politique  et  parlemen¬ 
taire,  mai  1911).  L’auteur  montre  l’utilité  pour  l’État  et  les  Compagnies 
que  celles-ci  soient  autorisées  cà  émettre  des  titres  dont  la  durée  dépasse 
celle  des  concessions. 

C.  Colson  et  L.  Marlio.  Rapport  à  la  8e  session  du  Congrès  de  Berne  1910 
(Extiait  du  Bulletin  de  l  Association  internationale  du  Congrès  des 
chemins  de  fer). 

E.  Giese  et  Blum.  —  Les  transports  des  messageries  sur  les  chemins  de  fer 
américains  (  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltun&en, 
18  août  1906).  (/est  encore  du  chargement  des  wagons  qu’il  s'agit. 


I  3  2  INDEX  BIBLIOGRAPHIQUE. 

E.  Marché.  —  Le  poids  mort  dans  les  transports  sur  chemins  de  fer  et  son 
influence  sur  le  prix  de  revient  des  transports.  (Extrait  des  Mémoires  de  la 
Société  des  Ingénieurs  civils.)  Paris,  Lacroix,  1871. 

Noblemaire.  —  Le  prix  de  revient  sur  les  chemins  de  fer  et  la  répartition  du 
trafic  {Annales  des  Ponts ,  t.  XIV,  1887,  p.  682-697;  cf.  Annales  des  Mines , 
t.  XII,  p.  3 1 9-334 ) .  C’est  une  réponse  et  une  rectification  à  l’étude  de  Ri- 
cour  citée  plus  loin. 

Isaac  Pereire.  —  La  question  des  chemins  de  fer.  Paris,  Motteroz,  1879,  in-8° 
(édition  originale). 

Isaac  et  Emile  Pereire.  —  OEuvres  (éditées  par  Gustave  Pereire).  Paris,  Alcan, 
1912  (sous  presse),  28  vol.  in-8°,  série  G,  passim . 

Gaston  Piot.  —  Chemins  de  fer  (Art.  du  Dictionnaire  de  l’ Administration 
française ,  de  Maurice  Bloch,  1905). 

Thomas  Price.  —  Rapport  à  la  8,!  session  du  Congrès  de  Berne,  1910.  (Extrait 
du  Bulletin  de  V Association  internationale  du  Congrès  des  Chemins 
de  fer.) 

Alfred  Picard.  —  Traité  des  chemins  de  fer  français.  Paris,  Rothschild,  1884, 
passim. 

Ricour.  —  Sur  la  répartition  du  trafic  des  chemins  de  fer  français  et  sur  le  prix 
de  revient  des  transports  {Annales  des  Mines ,  t.  XII,  1887,  p.  267-818). 

X.  —  Quelques  réflexions  à  propos  des  revendications  des  agents  des  chemins 
de  fer  français  {Revue  politique  et  parlementaire ,  10  décembre  1910, 
p.  4c>9)*  L’auteur  traite  la  question  de  la  rétroactivité  des  retraites  et  'Ses 
conséquences  pour  l’Etat,  les  Compagnies  et  les  agents  eux-mêmes.  Il 
réprouve  «  la  politique  d’abandou  et  de  capitulations  »  que  les  Pouvoirs 
publics  pratiquent  à  l’égard  des  Syndicats. 
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Imprimerie  GAUTHIER-VILLARS,  quai  des  Grands-Augustins,  55. 
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